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« En rappelant aujourd’hui devant vous la mémoire de l'amiral Mouchez, 
je n’ai pas l'intention de retracer dans tous ses détails une carrière de plus 
de cinquante ans vouée au service du pays, et dont la Marine a surtout le 
droit de revendiquer l'honneur. Je voudrais seulement montrer ce que la 
Science doit à la vive intelligence de M. Mouchez, à son activité infatigable 
et à sa vaïllante énergie. 

» Dès sa seconde campagne, de 1840 à 1844, dans les mers de la Chine, 
de l’Inde et de l'Océanie, à bord de la Favorite, M. Mouchez prélude aux 
travaux qui l’occuperont pendant la plus grande partie de sa vie. Attaché 
comme aspirant au service des chronomètres, et chargé de faire toutes les 
observations astronomiques relatives à la marche des montres et aux 
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coordonnées géographiques des stations, il est frappé de l'insuffisance 
des méthodes hydrographiques alors en usage. On se servait encore des 
levés sous voiles datant des voyages de découvertes des siècles précédents, 
et les instructions nautiques du Voyage de Néarque, le commandant de la 
flotte d'Alexandre, étaient l’un des meilleurs documents à consulter pour 
naviguer entre les Indes et le golfe Persique. Le levé d’une côte semblait 
une opération longue et compliquée, presque interdite à des officiers pre- 
nant part à une campagne active. Il lui parut qu’il n’était pas impossible 
d'exécuter rapidement des cartes hydrographiques propres à servir d’in- 
struments de navigation. 

» Poursuivant son idée, après l’expérience acquise dans une autre cam- 
pagne de trois ans à bord du Cassard, dans la mer des Antilles, M. Mouchez 
fait exécuter, à ses frais, en 1849, par Brunner, une lunette méridienne 
portative qui doit permettre de faire des observations de culminations 
lunaires pendant les voyages de circumnawvigation. La méthode des dis- 
tances lunaires, la seule employée auparavant, ne pouvait fournir la lon- 
gitude qu’à 25 ou 30 secondes de temps près. La lunette portative per- 
mettait d’avoir, au moyen de culminations lunaires observées dans de 
bonnes conditions, une longitude approchée à 3 ou 4 secondes de temps. 
De cet accroissement de précision allait profiter la construction des 
cartes hydrographiques, que M. Mouchez a levées, en très grand nombre, 
sans avoir presque jamais eu de mission spéciale, en utilisant simplement, 
comme il le dit, les loisirs de ses stalions lointaines. Un peu plus tard 
(1855-1856), pour assurer au marin astronome la possibilité d'observer 
les astres, la Lune surtout, à tout moment favorable, il fait construire par 
Brunner, toujours à ses frais, un second instrument plus grand, plus com- 
plet que le premier, muni d’un cercle de hauteur et d’un cercle azimutal. 
C'est avec cet altazimut qu’il a déterminé un grand nombre de coor- 
données géographiques, en particulier celles de l’ile Saint-Paul, lors de 
l'expédition pour le passage de Vénus sur le Soleil. 

» On ne saurait enfin passer sous silence le petit théodolite si bien utilisé 
dans les stations à terre pour obtenir le détail topographique. 

» M. Mouchez aimait à parler de ses campagnes hydrographiques et à 
montrer ses beaux atlas. La précision etla fécondité de son procédé sisimple 
et si facile, employé d’abord par nécessité, l’étonnaient toujours. Il s’ani- 
mait en disant comment il suffisait de s'établir en un petit nombre de 
stations élevées, de manière à pouvoir embrasser d’un coup d'œil les dé- 
tails de la côte, les groupes d’iles, etc., en même temps que les points 
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remarquables du territoire; de mesurer les coordonnées des points à 
relever, tout en faisant les observations astronomiques nécessaires pour 
avoir les coordonnées de la station; enfin de compléter l’ensemble de ces 
résultats par des vues détaillées des côtes, prises du mouillage. 

» Les occasions de mettre ses méthodes en pratique ne lui manquèrent 
pas. 

» En 186, il est appelé au commandement du d’Entrecasteaux, et reçoit 
la mission d’aller au Brésil explorer le dangereux écueil des Abrolhos et 
d'en dresser une carte pour faciliter le nouveau service des paquebots des 
Messageries maritimes. Deux ans après, comme commandant de l’aviso à 
vapeur le Lamothe-Piquet, il est encore envoyé au Brésil, et, dans un court 
espace de deux ans, il complète la reconnaissance des mille lieues de côtes 
de ce pays entre l’Amazone et la Plata. 

» Avec la franchise qui était un trait de son caractère, M. Mouchez ne 
donnait pas la carte du Brésil comme un travail définitif; mais il pouvait 
en être fier : c'était un témoignage éclatant de son activité, de son énergie 
et de l'entraînement auquel il avait soumis les officiers et le personnel du 
Lamothe-Piquet. 

» De 1867 à 1870, M. Mouchez, qui dans l'intervalle avait été promu 
capitaine de vaisseau, fut chargé de lever les côtes de l'Algérie, travail 
qu'il reprit et compléta en 1873 et 1876, au cours d’une campagne nou- 
velle, non sans quelques incidents dus à l'hostilité des Bédouins de la 
Grande Syrte et de la Tripolitaine. Sans souci de sa sécurité, il abordait 
avec sa baleinière n'importe où, puis se lançait à la recherche des stations 
les plus convenables, suivi de son fidèle secrétaire et du porteur du théodo- 
lite, qui avaient souvent peine à le suivre, tellement il était rebelle à la 
fatigue. Un jour même il lui arriva d’être surpris par un fort parti de 
pillards bédouins, venus non en curieux mais avec des intentions me- 
naçantes. Il s’en failut de peu que le commandant Mouchez ne fût en- 
levé. L'intervention opportune d’un ancien turco le sauva; mais les 
hommes de la baleinière, qui se baignaient, se virent enlever leurs vête- 
ments, et le commandant dut rejoindre son bord avec un équipage réduit 
au plus simple appareil. 

» Quand l’Académie organisa les expéditions pour l’observation du 
passage de Vénus, le 9 décembre 1874, le commandant Mouchez, marin 
et astronome, se trouvait tout désigné pour en faire partie. Il a raconté les 
émouvantes péripéties de la mission de l'ile Saint-Paul dans une lecture 
faite devant les cinq Académies en octobre 1875. 
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» Plein de confiance dans un heureux hasard et surtout dans sa ferme vo- 
lonté de tout faire pour réussir, il quitte Maurice pour Saint-Paul, le 9 sep- 
tembre, malgré les avis des pêcheurs qui fréquentent l’île chaque année, 
et lui affirment qu’il n’est pas possible de débarquer dans cette saison. 

» Le 23 septembre, à l'approche de la nuit, l’ancre est jetée à l’entrée 
du cratère de l’ancien volcan dans lequel la mer a fait irruption. Mais 
trois jours s’étaient à peine écoulés qu'une tempête terrible se déchaine : 
la Dives est emportée par l’ouragan loin du mouillage et pendant trois jours 
sa position est critique. Après la tempête, le commandant Mouchez revient 
à Saint-Paul, avec une seule ancre, et non sans peine; le débarquement 
est effectué sans perdre une minute et tout est préparé en vue de l’observa- 
tion du 9 décembre. , 

» On est au 8 décembre, c’est-à-dire à la veille du passage : le temps 
est devenu si mauvais qu’on ne peut faire la répétition générale de l’obser- 
vation avec tout le personnel à son poste. Cependant on continue à tra- 
vailler; on termine, à minuit, la préparation des 250 plaques daguerriennes 
pour le lendemain, bien que tout paraisse absolument perdu. 

» Une réussite complète, que rien ne pouväit faire prévoir, vint enfin 
couronner les efforts des missionnaires : pendant les cinq heures de la 
durée du passage de Vénus, l'ile Saint-Paul s'était trouvée au centre même 
d’une tempête, etil fut possible de profiter des quelques heures d’embellie 
qu’on rencontre toujours au milieu d'un cyclone. 

» Cette expédition de Saint-Paul, considérée à juste titre comme une 
action d'éclat, valut à M. Mouchez l’honneur de remplacer à l’Académie 
M. Mathieu. L'année précédente, avant de partir en mission, il avait été 
nommé membre du Bureau des Longitudes. 

» Au retour de l'expédition de Saint-Paul, les instruments de la mis- 
sion furent établis dans le parc de Montsouris, et M. Mouchez eut l’idée 
d'organiser une sorte d’observatoire &’éludes, sous le patronage du Bureau 
des Longitudes. Depuis 1877, un grand nombre d'officiers de marine et 
d’explorateurs sont venus s’y exercer à la pratique des observations et s’y 
familiariser avec les procédés les plus utiles de l’hydrographie et de la 
photographie. Grâce aux conseils reçus à Montsouris, plus d’un voyageur 
a pu rapporter les éléments d’une bonne carte des régions inconnues visi- 
tées par lui, et contribuer d’une manière efficace aux progrès de la Géo- 
graphie. 

» Peu d'établissements ont été installés à moins de frais et ont rendu 
de meilleurs services. M. Mouchez, qui en avait conscience, ne s’en dé- 
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sintéressa Jamais. Directeur par la suite de l'Observatoire de Paris, il 
tenait à suivre chaque jour les travaux de Montsouris et se faisait un plaisir 
d'apprendre l’hydrographie à ses chers officiers de marine. 

» La direction de l'Observatoire de Paris, laissée vacante par la mort de 
Le Verrier, fut confiée, en 1878, à M. Mouchez élevé en même temps au 
grade de contre-amiral. 

» Les Rapports sur l’état de l'Observatoire présentés chaque année au 
Ministre, à partir de 1870, portent le témoignage d’une activité toujours 
avide de progrès. L’Amiral veut que la France ait un observatoire national 
outillé aussi bien que ceux de l'étranger, il se préoccupe beaucoup du 
développement de l’astronomie d'observation. C’est ainsi que le budget 
de l'établissement est augmenté d’une manière notable ; que son domaine 
est agrandi pour recevoir les instruments de notre confrère, M. Lœwy; 
qu’une école d'astronomie est fondée pour former des astronomes obser- 
vateurs ; la construction des instruments, l'optique figurent dans le pro- 
gramme d’études avec l'astronomie physique. 

» L’amiral Mouchez, en effet, ne s'intéresse pas seulement aux obser- 
vations astronomiques du genre de celles qu'il a pratiquées pendant de 
longues années. Les méthodes nouvelles de photométrie et de spectro- 
scopie ont un grand attrait pour lui, et il s'empresse d'accueillir les savants 
qui s’en occupent. C’est ainsi qu’une salle de l'Observatoire et un objectif 
de 12 pouces sont mis à la disposition du regretté Thollon pour ses études 
spectroscopiques; la vérification si simple et si complète de la méthode 
Doppler-Fizeau, par la comparaison du mouvement de deux raies du fer 
qui sont déplacées par suite de la rotation du Soleil à deux raies telluriques 
voisines, est obtenue à l'Observatoire. 

» Les savants étrangers sont également bien accueillis. M. Egoroff peut 
. exécuter, grâce à son intervention, des expériences importantes sur lé 
spectre d'absorption de l’atmosphère, entre l'Observatoire et le mont 
Valérien. 

» Sous cette direction, à la fois ferme et active, le personnel se sen- 
tait entraîné comme l'avaient été les marins à bord du Lamothe-Piquet, 
lors du levé des côtes du Brésil; les élèves de l’École d’Astronomie 
aidant, il a été possible de produire, dans cette période, un nombre con- 
sidérable d'observations. Mais l’Amiral estimait qu'on obtiendrait bien plus 
encore si l’on pouvait faire vivre les astronomes dans un établissement 
comme des marins à bord de leur navire; c’est là sans doute l’origine de 
son projet de transfert de l’Observatoire en dehors de Paris, exposé au 


( 496 ) 
commencement du Rapport pour l’année 1884, et qui ne devait pas 
aboutir. 

» Ce Rapport pour l’année 1884 marque dans les quatorze années de 
direction de l’Amiral. On y trouve l’annonce de l'impression du Catalogue 
de l'Observatoire de Paris, qui résume, en quelque sorte, plus d’un demi- 
siècle de travaux, et comprend les positions des étoiles observées aux 
instruments méridiens depuis 1837. L’ensemble du Catalogue doit former 
huit gros volumes in-4°, dont qnatre ont déjà paru, à la grande satisfac- 
tion des astronomes. Le Bulletin astronomique, destiné à recevoir les obser- 
vations et les Mémoires des astronomes français et à faire connaître les 
principales publications étrangères, a été fondé au commencement de 
l’année 1884; depuis cette époque, il paraît sous la direction de notre 
confrère, M. Tisserand. Une autre fondation, relatée dans le même Rap- 
port, et à laquelle l’Amiral portait beaucoup d'intérêt, est celle d’un pa- 
villon astronomique au sommet du pic du Midi, avec un équatorial de 
o®,21 d'ouverture. C'était alors, mais ce n’est plus, l’observatoire le plus 
haut placé. J 

» Le fait capital de l’année 1884 est le grand progrès réalisé par 
MM. Henry dans la Photographie astronomique, progrès dont M. Mouchez 
a vu du premier coup toute la portée. Les résultats obtenus avec un ob- 
jectif de o",16 d’ouverture, taillé par MM. Henry spécialement pour la 
photographie, furent si remarquables que l’Amiral, sans s'arrêter aux 
questions financières, ordonna aussitôt la construction d’un équatorial 
photographique de o",34 d'ouverture pour entreprendre la Carte du Ciel. 
L'appareil se trouva prêt à fonctionner dès le printemps de 1885 et réalisa 
toutes les espérances qu’on avait fondées sur lui, témoin la magnifique 
carte des Pléiades annexée au Rapport de 1885, sur laquelle on découvre 
une nébuleuse nouvelle qui semble s'échapper de l'étoile Maia et qu'il a - 
été fort difficile d’apercevoir dans les instruments les plus puissants. 

» Dans le Rapport de 1885, l’Amiral conclut que les progrès réalisés im- 
posent aux astronomes l’obligation d'entreprendre en commun le levé de 
la Carte du Ciel, qui léguerait à la postérité la position de 20 ou 30 millions 
d’astres visibles avec les plus puissants instruments à la fin du xrx° siècle. 
Il annonce que l'Observatoire de Paris a commencé pour sa part et va 
poursuivre très activement les travaux de photographie astronomique. 

» Pendant l'année 1886, il s’adresse aux principaux astronomes du 
monde civilisé, et leur propose de se réunir à Paris pour établir l’entente 
nécessaire. Fort des approbations officieuses qui lui arrivent de toutes 
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parts, il place l’entreprise sous le haut patronage de l’Académie des 
Sciences, et au mois d'avril 1887, cinquante-six astronomes des deux 
mondes et des deux hémisphères, réunis en Congrès à l'Observatoire de 
Paris, consacraient l'initiative prise par l’Amiral. 

» Son entrain et ses réceptions cordiales eurent l'influence la plus favo- 
rable sur la marche des travaux du Congrès et des deux autres qui ont 
suivi en 1889 et 1891. 

» Dans les deux dernières années, il prenait un grand intérêt au déve- 
loppement d'un nouveau service de Spectroscopie qu’il s’était empressé 
d'établir dès que l’occasion s’en était présentée; il en prépara l’organisa- 
tion de tout son pouvoir et réussit à obtenir du Ministère un crédit spécial. 
Les résultats déja obtenus, d’un haut intérêt, sont ainsi dus à une heu- 
reuse inspiration de sa part. | 

» L’amiral Mouchez est mort à un àge où l’on pouvait encore attendre 
beaucoup de lui; mais il a eu du moins, avant de disparaître, le bonheur 
de voir que la Carte du Ciel était en bonne voie d'exécution, et que le 
succès du grand dessein qu'il avait conçu était désormais assuré. Son nom 
restera attaché à cette œuvre qui est encore un témoignage de sa vaillance 
entreprenante. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série de Laplace. 
Note de M. H. Poincaré. 


« On sait que Dirichlet a le premier démontré d’une façon rigoureuse 
le résultat énoncé par Laplace qu’une fonction arbitraire des coordonnées 
d’un point sur une sphère peut être développée en une série de fonctions 
sphériques. Il n’a pas défini les conditions auxquelles doit satisfaire cette 
fonction arbitraire avec autant de précision que dans son Mémoire sur la 
série de Fourier; aussi ne faudrait-il pas croire que sa démonstration 
s'applique à des cas aussi étendus et qu'il ne faut pas faire des hypothèses 
plus restrictives. À un moment de sa démonstration, en effet, il procède à 
une intégration par parties, ce qui l’oblige à différentier la fonction qu’il 
appelle 6(4). 

» Cependant sa démonstration s'applique sans difficulté au cas suivant 
qui est Le plus important : supposons que la surface de la sphère soit par- 
tagée en un certain nombre de régions 


net smumcR, 
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et que chacune de ces régions soit limitée par un polygone curviligne : 


formé d’un nombre fini d’arcs de courbes analytiques; supposons que dans 
chacune de ces régions la fonction arbitraire V à développer soit ana- 
lytique, mais qu’elle éprouve des discontinuités quelconques, quoique en 
restant finie, quand on passe d’une région à l’autre. Elle peut même être 
étendue à des cas plus généraux sur lesquels je reviendrai plus loin, mais 
que je laisse de côté pour le moment. 

Je ferai la même hypothèse; car le but de cette Note n’est pas de gé- 
néraliser la démonstration de Dirichlet, mais de la présenter sous une 
forme nouvelle qui me parait plus simple. 

» Soit donc une sphère S de centre O et de rayon 1; passons aux coor- 
données polaires en posant 


æ = rsin0 cos, y =rsin6sino, Z—rCOs0. 


» Soit sur cette sphère un élément de surface dw’ ayant pour centre de 
gravité un point M’ dont les coordonnées rectangulaires sont x’, y’, z' et 
les coordonnées polaires r, 0’ et o’. 

» Soit à l’intérieur de la sphère un point M dont les coordonnées rec- 
tangulaires sont æ, y, 3 et les coordonnées polaires r, 8 et o. 

Soit V la fonction à développer qui deviendra V’ quand on y chan- 
gera 0 et 6 en Ü’ et ”. 
Soit p la distance MM' et y l'angle MOM' de sorte que 


cosy — cos cosÿ’ + sin0 sinÿ’ cos(o —v"), 


PP = 1e 27 COS) Tes 


Introduisons la fonction 


WE Î V'(r ce dr 
l'intégration étant étendue à tous les éléments do’ de la sphère. 
On sait que cette fonction satisfait à l'équation de Laplace, qu’elle 
tend vers V quand r tend vers 1; que quand le module de r est plus petit 
que 1 elle est développable en série convergente sous la forme 


(1) WI ExXone 


Il s’agit de savoir si cette série converge encore pour r =1 et si elle 
représente alors V. 
Je vais regarder 6 ei ® comme des constantes et r comme une variable 
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à laquelle je donnerai des valeurs réelles ou imaginaires. Si 8 et o sont des 
constantes, la droite OM est fixe; j'appelle 8 l’angle du plan MOM' avec 
un plan fixe passant par OM. Alors V’ peut être regardé comme fonction 
de y et de $, et l’on a 

do’ = siny dy d£. 

» Posons 
27% 

F(D= f v'æ: 

d’où 


4eW= [ FOG-r) Tr. 


» On voit d’abord que F(y) est une fonction continue; il n’y a d’excep- 
tion que si le contour de l’une des régions R comprend un arc du petit 
cercle y —Y,. Dans ce cas F(y) est discontinue pour ÿ — },. De plus F(y) 
a une dérivée finie, sauf pour les valeurs singulières y,, y,, ..., qui sont 
telles que le petit cercle y — y; est tangent au contour de l’une des ré- 
gions R. Pour ces valeurs singulières, qui d’après nos hypothèses sont 


en nombre fini, la dérivée F'(y) est infinie, généralement d'ordre :; 


d'ordre ? - si le contact est d'ordre p — 1. 


» L'intégration par parties nous donne 


_ _—— Rera ne I dr 
(Don Dan: + FEES 


. » Il s’agit de savoir ce que devient cette expression quand le module 
de r tendant vers l’unité, r tend vers e*Ÿ; on trouve alors 


4 
p—e? ÿ2(cosh — cosy). 


» Le signe du radical est toujours parfaitement défini, puisqu'on sait 
qu’on doit faire tendre le module de r vers l’unité par valeurs plus petites 
que 1. 

» On voit alors que W reste fini quand + n’est pas égal à l’une des 
valeurs singulières y; qui rendent F'(y) infini. Si L—=+};, W devient 


: : Aie. : c ; P—2 
infini, en général logarithmiquement, d'ordre 


si le cercle ÿ—y;aun 


contact d'ordre p — 1 avec le contour d’une des régions R, d'ordre ? si la 
fonction F (y) est discontinue. 
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» Dans tous les cas, et c’est là le point essentiel, l'intégrale 


fiWIay 
reste finie. 

» D’autre part, si Ÿ est compris entre 4, et Y,, et que dans cet inter- 
valle ne se trouve aucune des valeurs singulières + y;, sir —|r|e et que|r| 
tende vers l’unité, la fonction W tendra uniformément vers sa limite, ce 
qui prouve que l'intégrale 


(3) fWrt dr 


prise le long du cercle de rayon 1 est la limite vers laquelle tend cette 
même intégrale prise le long d’un cercle de rayon r 1, lorsque r tend 
vers 1, et, par conséquent, en vertu du théorème de Cauchy, que ces deux 
intégrales sont égales. 

» Cela posé, il s’agit de savoir si la fonction W peut être représentée 
pour p = eŸ, c’est-à-dire, sur le cercle de rayon 1, par la série de Fourier. 
Il est clair qu’il en est ainsi, car l’intégrale de Dirichlet 


+T 


. 2 HI 
sin — 
W 2 (y ) 
dy 
2T . L—a 
SIN — 


_T. 2 
conserve sa propriété caractéristique, qui est de tendre vers la valeur de W 
pour Ÿ = « quand x croît indéfiniment. Ainsi W est développable par la 
série de Fourier, et les coefficients sont les mêmes que ceux de la série (x), 
puisqu'ils sont les uns et les autres exprimés à l’aide de l'intégrale (3). 
» On a donc pour r — eŸ 
W a Xe 

et pourr —1 

M ÈX CA QE D: 


» Bien que présentée sous une forme notablement plus simple, cette 
démonstration ne diffère pas essentiellement de celle de Dirichlet; elle 
s'applique donc, comme celle-ci, à des cas fort étendus. 

» Pour qu’elle ne soit pas en défaut, il suffit que l'intégrale 


fiwia 


ne - 


( or }) 


reste finie et que les parties réelle et imaginaire de W soient la différence 
de deux fonctions n’ayant qu’un nombre fini de maxima et de minima. 

» Il suffira pour cela, par exemple, que la fonction V ait ses dérivées 
des deux premiers ordres finies dans chacune des régions R ; il n’est donc 
pas nécessaire qu’elle reste analytique. 

» La démonstration de Bonnet est valable dans les mêmes conditions. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation au four électrique d’un carbure de calcium 
cristallisé; propriétés de ce nouveau corps. Note de M. Henri Moissan. 


« L'étude des carbures métalliques est peu avancée. On sait depuis 
longtemps que certains métaux en fusion peuvent dissoudre des quantités 
variables de carbone. Mais la classe des carbures ne renferme guère que 
des composés formés le plus souvent par dissolution d’un carbure défini 
dans un grand excès de métal. Si l’on n'arrive pas à préparer dans nos 
fourneaux de laboratoire des carbures cristallisés, cela tient à ce que la 
température n’est pas assez élevée. Le four électrique permettant d’at- 
teindre une limite voisine de 3500° nous mettait à même d’aborder cette 
étude dans de meilleures conditions. 

» Carbure de calcium. — Wæhler (*) avait démontré que, par l’action 
du carbone sur l’alliage de zinc et de calcium, on obtenait un mélange de 
différents composés fournissant, en présence de l’eau à la température 
ordinaire, un dégagement de gaz acétylène. Nous rappellerons aussi, dans 
un autre ordre d’idées, que Winkler (?) avait indiqué la réduction des car- 
bonates alcalino-terreux par le magnésium. M. Maquenne (*), reprenant 
et étudiant plus complètement cette réaction, a préparé un carbure de ba- 
ryum impur, qui, au contact de l’eau, produisait de l’acétylène ne renfer- 
mant que de 3 à ; pour 100 d'hydrogène. 

» Préparation. — On fait un mélange intime de 120% de chaux de 
marbre et de 70% de charbon de sucre; on place une partie de ce mélange 


(:) Woxner, Préparation de l’acétylène par le carbure de calcium (Annalen 
der Chemie und Pharmacie, t. OXXV, p. 120). 

(2) Winxer, Berichte, t. XXIITI, p. 120, et t. XI, p. 62. 

(8) Maquenxr, Sur une nouvelle préparation ‘de l’acétylène (Annales de Chimie 
et de Physique, 6° série, t. XXVIIT, p. 257). 
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dans le creuset du four électrique, et l’on chauffe, pendant quinze à vingt 
ne avec un courant de 350 ampères et 70 volts. 

» On obtient, dans ces conditions, un carbure ou EN répondant 
à la formule C?Ca, d’après l’équation suivante : 


CaO + C5 = C?Ca + CO. 


On laisse à dessein la chaux en léger excès, puisque le creuset fournit 
la quantité de charbon nécessaire à un carbure défini. Le rendement est 
de 1208" à 150% environ. 

Le carbonate de chaux peut être substitué à la chaux dans ce mélange, 
mais ce procédé est moins avantageux à cause du plus grand volume des 
substances employées. 

) La formule suivante indique, dans ce cas, les proportions de carbo- 
nate de calcium et de charbon : 


CO Ca + 4 CG — C? Ca + 3CO. 


» Le produit obtenu dans les deux expériences présente le même as- 
pect. C’est une masse noire, homogène, qui a été fondue et qui a pris 
exactement la forme du creuset. 

» Propriétés physiques. — Cette masse de carbure se clive avec une très 
grande facilité et présente une cassure nettement cristalline. Les cristaux 
qui peuvent être détachés ont un aspect mordoré, sont opaques, brillants. 
Leur densité, prise dans Ja benzine à la température de 18°, est de 2,22 ; 
ce carbure est insoluble dans tous les réactifs, dans le sulfure de carbone, 
dans le pétrole et dans la benzine. 

» Propriétés chimiques. — L’hydrogène n’agit pas à chaud ou à froid sur 
le carbure de calcium. 

Le chlore sec est sans action à froid. A la température de 245° Le car- 
bure devient incandescent dans une atmosphère de chlore; il se produit 
du chlorure de calcium et il reste du charbon, mais le poids de ce corps 
simple est inférieur au poids du carbone de l’acétylure. Le brome réagit 
à 350°, et la vapeur d’iode décompose aussi ce carbure avec incandescence 
à 30°. 

» Le carbure de calcium brûle dans l’oxygène au rouge sombre en 
fournissant du carbonate de calcium. Dans la vapeur de soufre, l’incandes- 
cence se produit vers 5oo° avec formation de sulfure de calcium et de sul- 
fure de carbone. - 
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» L’azote pur et sec ne réagit pas même à 1200°. La vapeur de phos- 
phore au rouge transforme le carbure de calcium en phosphure sans in- 
candescence. La vapeur d’arsenic au contraire réagit avec un grand déga- 
gement de chaleur en produisant de l’arséniure de calcium. 

» Au rouge blanc, le silicium et le bore sont sans action sur ce com- 
posé. 

» Le carbure de calcium ne réagit pas sur la plupart des métaux. Il n’est 
pas décomposé par le sodium et le magnésium à la température de ramol- 
lissement du verre. Avec le fer, il n’y a pas d’action au rouge sombre, mais 
à haute température, il se forme un alliage carburé de fer et de calcium. 
L’étain ne paraît pas avoir d’action au rouge, tandis que l’antimoine four- 
nit à la même température un alliage cristallin renfermant du calcium. 

» L'action la plus curieuse présentée par ce carbure de calcium est celle 
qu'il fournit avec l’eau. Dans une éprouvette remplie de mercure, on fait 
passer un fragment de ce carbure, puis on ajoute quelques centimètres 
cubes d’eau; il se produit aussitôt un violent dégagement de gaz qui ne 
s’arrête que lorsque tout le carbure est décomposé, enfin il reste dans le 
liquide de la chaux en suspension. Ce corps gazeux est de l’acétylène 
pur (‘) entièrement absorbable par le sous-chlorure ide cuivre ammo- 
niacal en ne laissant dans le haut du tube qu’un onglet presque imper- 
ceptible d’impureté. Cette décomposition par l’eau se produit avec 


(1) Ce gaz est bien de l’acétylène pur, car l'analyse eudiométrique nous a donné les 
chiffres suivants : ; 


Gazianalysé-. "00 nes CL ë 1,28 
DAV PONCE RE ete nl es one 1D,19 
Caznotalte nr sels see re RE 16,43 
AD hinCelle ee MA mieu ee 14,50 
ADeIpOtassSeL EEE EN CAE 11,98 
AD Ontraction Mana dar No se 1,93 
CO Dandiferenc Re etes 2,02 


Si le gaz était de l’acétylène C?H?, nous aurions théoriquement 1,95 comme con- 
traction et 2,56 comme volume de l'acide carbonique. Une autre analyse eudiomé- 
trique a donné un résultat identique. Cette preuve était bien suffisante pour établir 
la pureté du gaz obtenu; nous avons tenu cependant à déterminer la densité de ce 
carbure gazeux. Deux expériences nous ont fourni les chiffres 0,907 et 0,972. 
M. Berthelot a indiqué comme densité de l’acétylène 0,92 et la densité théorique 
est 0,90. 
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dégagement de chaleur, mais sans aller jamais jusqu’à l’incandescence, 
C? Ca + H°0 = CH? + Ca. 


» Cette réaction interviendra dans nos recherches aussitôt que le car- 
bure se trouvera au contact d’un liquide renfermant de l’eau. 

Ce carbure ou acétylure de calcium nous fournit donc un moyen 
facile de préparation de l’acétylène pur. Il vient s'ajouter aux procédés 
déjà indiqués par M. Berthelot dans l’étude HAN © qu'il a publiée sur 
ce composé. 

» Si l’on fait réagir la vapeur d’eau au rouge sombre sur le carbure de 
calcium, la réaction se produit avec une énergie beaucoup plus faible. Le 
carbure ne tarde pas à se recouvrir, en effet, d’une couche de charbon et 
de carbonate qui limite l’action de la vapeur d’eau, et le dégagement ga- 
zeux formé, en grande partie, d'hydrogène et d’acétylène, est beaucoup 
moins rapide. 

» Les acides réagiront sur ce carbure surtout lorsqu’ ta seront étendus. 
Avec l’acide sulfurique fumant, il se produit un dégagement assez lent, et 
le gaz paraît s’absorber en grande partie. L’acide ordinaire produit une 
décomposition beaucoup plus vive, et prend une odeur aldéhydique 
marquée. 

» Avec l’acide azotique fumant, il n’y a pas de réaction à froid, et l’at- 
taque est à peine sensible à l’ébullition. L’acide azotique très étendu 
fournit de l’acétylène. 

» Une solution étendue d’acide iodhydrique fournit aussi un dégagement 
d’acétylène pur. Il en est de même avec une solution d'acide chlorhy- 
drique. Chauffé au contraire avec le gaz acide chlorhydrique sec, il se 
produit au rouge vif une incandescence marquée, et il se dégage un mé- 
lange gazeux très riche en hydrogène. 

Certains oxydants agissent avec une grande énergie sur ce composé. 
L’acide chromique fondu devient incandescent au contact du carbure de 
calcium en dégageant de l’acide carbonique. La solution d’acide chro- 
mique ne dégage du carbure que de l’acétylène. Le chlorate de potassium 
et l’azotate de potassium en fusion n’attaquent pas sensiblement le car- 
bure de calcium. Il faut les porter au rouge pour que la décomposition 
se produise avec incandescence et formation de carbonate de calcium. 
Le bioxyde de plomb, l’oxyde avec incandescence au-dessous du rouge 
sombre, et le plomb provenant de la réduction renferment du calcium. 
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» Broyé avec du fluorure de plomb, à la température ordinaire, le car- 
bure de calcium devient incandescent. 

» Chauffé en tube scellé avec l’alcool anhydre à 180°, le carbure de cal-” 
cium fournit de l’acétylène et de l’éthylate de calcium. 


2(C?HSOH) + C?Ca = C?H?-+ (C?H°O)Ca. 


» Le gaz acétylène obtenu dans cette réaction est complètement absor- 
bable par le sous-chlorure de cuivre ammoniacal, mais il fournit un acé- 
tylure noir qui semble indiquer l’existence de carbures acétyléniques. 

» L'action violente exercée par l’acétylène sur le chlore, démontrée par 
M. Berthelot (‘ ), peut être mise en évidence de la façon suivante. 

» Dans un flacon contenant de l’eau froide, bien saturée de chlore, on 
laisse tomber quelques fragments de carbure de calcium. Il se dégage 
aussitôt des bulles d’acétylène qui prennent feu au contact du chlore en 
même temps qu’on perçoit nettement l’odeur des chlorures de carbone. 

» Cette forme de décomposition peut fournir une belle expérience de 
cours. 

» Analyse. — Les dosages du carbone et du calcium dans le composé 
cristallisé, que nous venons de décrire, nous ont fourni les chiffres sui- 
vants (?) : 


ds 2 3 4, Théorie. 
Calcium C2 7 62,1 61,7 62,0 62,5 
Garbone...M37,8 37,8 » » 37, 


» En résumé, aussitôt que la température est assez élevée le calcium mé- 


(:) Berraecor, Recherches sur l’acétylène (Annales de Chimie et de Physique, 
t: LXVII, p. 52). 

(2) Le dosage du calcium a été fait avec facilité après décomposition par l’eau de 
l’acétylure et en tenant compte pour les numéros 3 et k d’une petite quantité de car- 
bone insoluble qui restait après l’action de l’eau. Le carbone a été dosé par différence, 
grâce à la perte de poids de l’acétylène gazeux, dans un petit appareil identique à 
celui dont on se sert pour analyser les carbonates. Il a été facile de doser aussi le car- 
bone en recueillant sur la cuve à mercure le gaz dégagé par un poids donné d'acéty- 
lure placé dans un tube gradué et additionné ensuite d’une petite quantité d’eau. Ce 
deuxième procédé nous a donné les chiffres suivants : 

1° oë,1895 de carbure ont dégagé 64° de gaz en présence de 4° d’eau. Le liquide 
dissolvant son volume d’acétylène, 1l s’est donc produit 68° de gaz. Théoriquement 
à 15° et à 760%, 0,189 du carbure C?Ca devrait donner 68. 

2° 0,285 de carbure ont donné 96,5 en présence de 4* d’eau, soit au total 
96,5 + 4 — 100,5. Théoriquement on devrait en recueillir r02°, 
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tallique ou ses composés forment avec facilité, au contact du carbone, un 
carbure ou acétylure de formule C?Ca. 

» Cette réaction présentera peut-être quelque intérêt en Géologie. 

» Il est vraisemblable que, dans les premières périodes géologiques, le 
carbone du règne végétal et du règne animal a existé sous forme de car- 
bures. Ta grande quantité de calcium répandue à la surface du sol, sa 
diffusion dans tous les terrains de formation récente ou ancienne, la faci- 
lité de décomposition de son carbure dans l’eau peuvent laisser croire qu’il 
a joué un rôle dans cette immobilisation du carbone sous forme de com- 
posé métallique. 

» D'ailleurs M. Berthelot a déjà insisté sur ce point que l’action de la 
vapeur d’eau sur les acétylures alcalins ou alcalino-terreux (!) pouvait ex- 
pliquer très simplement la génération des carbures et des différentes ma- 
tüières charbonneuses. 

» Nous ajouterons que l’action de l’air sur ce carbure de calcium, pro- 
duisant au rouge de l’acide carbonique, permettrait d'expliquer le passage 
du carbone d’un carbure solide à la forme gazeuse de l’acide carbonique 
qui peut dès lors être assimilé par le règne végétal. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Détermination de la densité de la magnésie fondue; 
par M. Hewrr Morssax. 


« M. Ditte (?) a démontré en 1871 que la magnésie se polymérisait 
par suite d’élévations successives de températures et que l’ensemble de 
ses propriétés chimiques et thermiques variait ainsi d’une façon continue. 

» La densité de cet oxyde en particulier s’élèvefrapidement avec la tem- 
pérature. M. Ditte a donné les chiffres suivants : 


D,. 
ANS DO RE TPE PET . 3,1932 
Rouvesombre APR E 3,2482 
Rouge blanc enerrnRerrReeert 3,5699 


» Dans nos expériences, faites au four électrique, nous avons toujours 


(*) BerrueLor, Sur l’origine des carbures et des combustibles minéraux ( Annales 
de Chimie et de Physique, 4° série, t. IX, p. 48r). 

(?) Drrre, De l'influence qu’exerce la calcination de quelques oxydes métal- 
liques sur la chaleur dégagée pendant leur combinaison (Comptes rendus, 
t. LXXIIT, p. 111 et 270). 


DRE; 
remarqué que la magnésie, purifiée par le procédé de M. Schlæsing, était 
irréductible par le charbon. La connaissance de cette propriété était très 
importante pour nous, puisqu'elle nous a permis de construire l’intérieur 
de nos fours avec des plaquettes alternées de magnésie et de charbon, 
et d'utiliser cette même magnésie pour la formation de nos creusets. 

» En présence de la facile réduction, à la température de l’arc, des 
des alcalino-terreux et de l’oxyde d’uranium par le charbon, cette sta- 
bilité de la magnésie nous a semblé assez curieuse pour nous amener à 
reprendre la densité de cet oxyde fondu au four électrique. 

Ces déterminations ont été faites dans la benzine et dans l'alcool 
absolu en suivant les précautions très bien indiquées d’ailleurs dans le 
Mémoire de M. Ditte. Chacun des chiffres que nous donnons ci-dessous 
représente la moyenne de quatre expériences. Le premier échantillon 
avait été chauffé pendant dix heures au four à vent, alimenté par du 
charbon de cornue. Le deuxième échantillon provenait de plaques de 
magnésie en partie cristalline qui avaient subi pendant deux heures l’ac- 
tion de l’arc électrique. Le troisième provenait d’une masse de magnésie 
de 5of fondue en un seul bloc dans un creuset du four électrique. 

Nous avons obtenu les chiffres suivants : 


D, 
DOM O NORME T) APE TR RL 3,977 
SR (DIAQUES AU OUR) EME ERRIN EEE 3,589 
Sn (masse fondue) mer -cherecren. 3,654 


Cette augmentation de densité indique que la polymérisation de la 
magnésie se continue jusqu’à son point de fusion. Cette densité peut donc 


varier de 3,19 à 3,65. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observalions actinometriques faites en 1893 
à l'Observatoire de Montpellier; par M. Crova. 


Ces observations sont faites régulièrement depuis onze années par 
MM. Houdaille et Sémichon, vers 11*30", époque approximative du maxi- 
mum diurne. j 

Les hautes températures -et la sécheresse qui ont caractérisé l’été 
de 1893 rendaient particulièrement intéressante la discussion des obser- 
vations faites cette année. 

Nous rappellerons que les calories indiquées sont les petites calories 

C. R., 1894, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 10.) 66 


( 508 ) 


(gramme-degré), reçues en une minute sur une surface noire d’un centi- 
mètre carré, exposée normalement aux rayons solaires. 


Intensités calorifiques. 


Moyennes 
Moyennes mensuelles. ds 
RE A one Maxima absolus. 
; ce € 5 | © L : 
Hiver bee suce 1 02 MP Or 107 | 1,03 1,20 le 2 février, 
27. Fe ë 
Printemps SEEN TS TONER TS Ter KY-1ito 1,42 le 2 mai, 
LÉ DTA rue 1532) 000 LT 3 PNA ESS 1,46 le 27 juin, 
le 3 septembre et le 
Automne. ...... 20 TPE | L, 17 Re P 
| | 22 octobre. 
Moyenne diguelle. + AMENER ER 1°, 142 


Heures d'insolation. 


Totaux. 
"0 RS 
des mois. des 
Te Fonte Re Re GE 
m {} m m n m 
Hiver. 86.58 102.42 116.16 305.56 
‘ Printemps. 182.32 237.93 231.d 651.30 
ÉTÉ PP CARRE 253.9 241.8 295.1 799.11 
Automne.. 20/.58 178.16 83.8 466.22 
l'otalpour l'année PME eee 222% 50, 


» Les valeurs considérables qu'a atteintes la radiation solaire en 1893 
sont surtout remarquables au printemps, en été et en automne. En hiver, 
au contraire, la radiation et les heures d’insolation sont un peu inférieures 
à la moyenne. 

» J'ai comparé les valeurs élevées de 1893 aux résultats des observations 
faites pendant les dix années précédentes, en raison de la précocité 
de la végétation et de la maturation des fruits qui ont caractérisé l’année 
1893. Cette comparaison est d'autant plus autorisée que, pendant la série 
ininterrompue de onze années que nous possédons, les observations ont 
été faites à la même station, avec les mêmes instruments et par la même 


méthode. 
Décembre. Janvier. Février. Mars. Avril. Mai. 
" Re " 4 
MannE des he pre- bocé Me re F1 2 ; " \ . 
mières années.... : 
Année 1893........ 1,02 1,01 1,07 1,16 ANT 1,27 
Différence......:.. 0,044 —-0,027 —0,010 <+0,060 —1,001 +-0,136 


PT 
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Juin. Juillet. Août. Septembre, Octobre. Novembre. 
Moyenne des dix pre- } ME ô $ $ £ 0 : 
. : ! D LOMME T0 11) 1,071 1,02 
mières années..., | : Et el Fr D 11059 
ÉRAÉeR 190. Co ee 1,22 1,16 1,18 1:20 NE 46) 1,16 
Différence . +, ...….. 0,119 0,053 O,121 +0,129 “<+0,143 0,121 
Hiver. Printemps. Été. Automne. Année. 
Moyenne des dix pre- ° 9 8 9 G 
ba : 1,031 1,128 1,090 1,04 I 
mières années..... ? é 109 » 044 5970 
ANS Eee 1,03 FO) 1,18 1,17 1,142 
Diférencer te —-0,001 +-0,062 0,090 +0, 126 0,062 


» Les excès sur la moyenne sont surtout remarquables pendant les mois 
de mai, juin, août, septembre, octobre et novembre; le plus fort (0,143 en 
octobre) représente les treize centièmes de la valeur moyenne corres- 
pondante. 

» La loi de la variation annuelle de la radiation solaire se trouve 
remarquablement confirmée par la série de dix années. Dès le commen- 
cement de mes recherches sur ce sujet, j'avais indiqué cette loi générale, 
qui a été confirmée par mes travaux ultérieurs et par ceux de M. Savélielf 
à Kieff et de Colley à Moscou. é 

» La valeur moyenne déduite d’une série de dix années élimine de légers 
écarts, qui peuvent être attribués à des causes accidentelles, et donne une 
loi générale qui paraît être la même pour des points du globe très éloignés 
l’un de l’autre, et placés dans des conditions de climat très différentes. 

» On voit, d’après le Tableau précédent, que la plus faible radiation a 
lieu en décembre (0°,976); elle augmente ensuite d’une manière continue 
pour atteindre un maximum principal (1°,151) au mois d'avril; elle dimi- 
nue ensuite, et n'arrive aux mois de juin et de juillet qu’à des valeurs à 
peine supérieures à celle du mois de mars; elle diminue encore en août, 
puis se relève au mois de septembre, pour décroître d’une manière con- 
tinue jusqu’à la fin de l’année. 

» Les variations accidentelles de l’état atmosphérique peuvent quel- 
quefois déplacer un peu les dates des maxima et des minima; c’est ainsi 
qu’en 1893 le régime de l’hiver a suivi à peu près la marche normale, mais 
les grandes sécheresses du printemps et de l’été, en augmentant la trans- 
parence calorifique de l'atmosphère, ont retardé le maximum principal, 
qui s’est produit en mai; l’été et l’automne ont donné des valeurs supé- 
rieures à la moyenne, mais un relèvement s’est produit comme d'habitude 
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en septembre; le 27 juin, on a observé un maximum absolu très rarement 
atteint à Montpellier, de 1°,46. 

» La détermination de l'intensité calorifique de la radiation solaire, 
faite d’une manière continue, présenterait donc, indépendamment de son 
application au calcul de la constante solaire et de sa variation avec la pé- 
riode des taches, l'avantage de donner sur les variations climatériques 
des indications d’une très grande importance pour la Physique du 
globe. » 


MÉMOIRES LUS. 


ASTRONOMIE. — Travaux à Madagascar en 1892; par le P. E. Corn. 


« En remerciant l’Académie qui a bien voulu m'aider pour l’exécution 
de travaux scientifiques accomplis, durant l’année 1892, dans le centre 
et l’est de Madagascar, j'ai l'honneur de lui en présenter quelques ré- 
sultats. | 

» Géodésie. — Notre canevas trigonométrique, exécuté en vue d'une 
Carte, s'étend depuis le plateau ondulé de la province de l’Imerina jusqu’à 
la côte est. Ce réseau continu, de 211 140" de longueur et 80 000" environ 
de largeur, comprend 76 stations d’où nous avons obtenu 3908 angles azi- 
mutaux, dont 483 orientés, et formé plus de 1400 triangles. 

» Le point de départ de ce travail fut une base de 1800" mesurée avec 
des règles de sapin dans la plaine de Maharemana, à 40f® ouest-sud-ouest 
de Tananarive (Journal Cosmos, 24 septembre 1892). Par une suite de 
triangles mesurés avec un théodolite qui donnait o’,5, nous avons d’abord 
fixé les positions de plusieurs montagnes et signaux de l’Imerina; parve- 
nus au massif de l’Ankay, qui limite cette province de celle des Bazanoza- 
nos, nous avons déterminé de plusieurs points les lienx de quelques som- 
wets dans la grande forêt, aux pieds de laquelle s'étend vers l’est le versant 
de la zone côtière. Ces sommités furent plus tard identifiées et reliées aux 
stations de la côte, par le problème classique des segments capables. Nous 
sommes ainsi arrivés jusqu'à Andevorante, village situé sur les bords de 
l’océan Indien, à environ 88% au sud-sud-ouest de Tamatave. 

» Après les relèvements en azimut, mon collaborateur, le P. Roblet, 
exécutait à la planchette les levés de détail, tandis que je mesurais les 
apozéniths des sommités importantes. Sur quatre signaux visibles de l’ob- 
servatoire de Tananarive, nous avons obtenu les différences d’altitudes au 
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moyen de deux théodolites, par des observations réciproques et simulta- 
nées. La valeur moyenne du coefficient de réfraction a été trouvée égale à 
0,0773, quantité voisine du coefficient 0,08, dont nous avons fait usage 
dans nos calculs de ces nivellements trigonométriques. 

» Le plus grand nombre de ces hauteurs angulaires et réciproques n’a pu 
être observé simultanément. Le pointé des forêts offrit quelques difficultés ; 
afin de mieux préciser la partie la plus élevée des arbres, nous visions à la 
distance de 20*® de part et d'autre des deux versants. Les apozéniths de 
montagnes sont au nombre de 803; nous en avons déduit 64 altitudes. Du 
haut de dix stations de la côte, d’où l’on apercevait distinctement l'horizon 
de la mer, nous en mesurâmes la distance zénithale. Enfin, sur les points 
importants de la triangulation, nous notions à une heure après midi les 
indications de nos baromètres anéroïdes, le degré de chaleur de l'air, et 
la température de la vapeur d’eau bouillante marquée par nos deux hypso- 
mètres, simultanément avec les observations du baromètre à mercure 
faites dans l’observatoire de Tananarive et à la station météorologique de 
Tamatave sur les bords de la mer. Les altitudes étaient donc contrôlées le 
plus souvent par trois méthodes distinctes. 

» C'est ainsi que, en mesurant successivement les hauteurs de seize 
sommets, depuis l'Océan jusqu’à six stations géodésiques, limite de 
l'horizon est de Tananarive, nous avons vbtenu l'altitude de l’observatoire 
au niveau de la cuvette barométrique. La distance qui sépare ces deux 
points est de 163 940%. L’altitude trouvée 1402" est la moyenne des alti- 
tudes données par les six stations géodésiques, les extrêmes étant 1400", 4 
et 1403%,8; celte moyende diffère de 1" seulement de l'altitude 1403" 
conclue par trois années d’observations du baromètre à mercure de notre 
observatoire. 

» Le profil en long, du chemin actuel de Tananarive à Andevorante, a 
été calculé sur les données de 970 lectures d’un baromètre anéroïde com- 
paré fréquemment avec l’hypsomètre. 

» Astronomie. — En 1887, M. le Myre de Vilers, alors résident général 
de France à Madagascar, avait fait établir une ligne télégraphique qui 
reliait Tananarive et Tamatave, et qui comprenait deux postes secondaires, 
Tanimandry, près Andevorante, el Beferona. 

» Après avoir déterminé, durant les deux années 1890, 1891, la latitude 
et la longitude de l’observatoire de Tananarive, dont les résultats ont été 
communiqués à l’Académie, nous avons établi et vérifié les positions de 
ces trois autres stations au moyen de 160 observations du soleil. La lati- 
tude était obtenue par la méthode des hauteurs cireumméridiennes; la 
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longitude, d’après la différence des heures locales entre la station et l’ob- 
servatoire, l'heure étant transmise par des signaux télégraphiques sur la 
sonnerie, faute de chronographe. Mon collaborateur de l'observatoire 
déterminait son temps moyen avec le cercle méridien; je l’obtenais, de 
mon côté, par des hauteurs du soleil prises au théodolite, Nous apportions 
ensuite nos chronomètres aux bureaux des stations télégraphiques et nous 
échangions réciproquement leurs lectures. 

» Mais, les appareils d’Andevorante et de Beforona étaient dépourvus 
de timbre électrique; j'envoyais donc sur la sonnerie de Tananarive une 
série de tops rythmés à chaque minute de ma montre. 

» C’est probablement à ce manque de réciprocité, à l'usage d’un théo- 
dolite dans la recherche de l’heure et à la nécessité de relier les stations 
géodésiques des deux versants par les sommets souvent indécis de la 
grande forêt, qu’il faut attribuer la divergence de 2109", ou un peu plus 
de 4° en temps, entre la distance en longitude de Tananarive à Andevo- 
rante, déduite de nos opérations astronomiques et celle que donne notre 
réseau géodésique. 

» Le 6 octobre 1892, après avoir obtenu, par plusieurs signaux télégra- 
phiques, la différence de longitude entre Tananarive et Tamatave, nous 
avons contrôlé la longitude absolue de ce dernier lieu, en observant l’oc- 
cultation des deux limbes de Jupiter derrière le bord éclairé de la Lune. 

» Partant de cette donnée, que la valeur de la longitude de l’observa- 
toire de Tananarive égale 3" 0"/6fest de Paris, voici les résultats obtenus : 


I. Andevorante (station d'Ambatojahanary.) 


Longitude est de Paris, par télégraphe, le 25 septembre 1892........... 3homos,3 
HEreoEi SÉRTOMIoRE MCE be ire DAMAMNNE RER 18°56/48" 


» En 1886, M. Fayereau, lieutenant de vaisseau, a donné comme posi- 
tions géographiques d’Andevorante, enclos de la Mission protestante an- 
glaise, 3" 70%? pour la longitude, 18°58’10” pour la latitude. Notre longi- 
tude dépasse de 2‘, 3 celle que cet observateur a marquée douteuse. Ré- 
duite à la station de la Mission anglaise, située à g00® environ au sud, 
notre latitude est plus faible de 52” que celle qui a été observée par M. Fa- 


vereau. 
II. Tamatave (jardin de la Mission catholique). 


Longitude est de Paris, par télégraphe, le 6 octobre 1892.............. 382215, 6 
» par l’occultation de Jupiter, soir du même jour. 3h8"245,1 
» par télégraphe, ler2 octobre 1892...........0, 3h8mors 0 


MabEUde Bud TENTE OctODTeNSO En en ed ere 180 9/36" 
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» Les résultats de la longitude et de la latitude de Tamatave, publiés 
par la Connaïssance des Temps pour l’année 1892, sont les suivaats : longi- 
tude est de Paris, 3" 8m 22"; latitude sud, 18*9/40” (débarcadère). Nous 
observions à 324%, ou 10” environ à l’ouest-nord-ouest de ce dernier 
point. Nos longitades, par télégraphe, sont moindres de 0°, 4 et 0°,8: la 
longitude, par notre occultation de Jupiter, est plus forte de 2,18. Ré- 
duite au débarcadère, notre latitude différerait de 6” de celle que donne la 
Connaissance des Temps. 


III. Beforona (mât de pavillon hova). 


Longitude est de Paris, par télégraphe, le 24 octobre 1892............. 3242475,6 
Patitudés ut le MeÉMÉONe EEES PP EP ET TTC T EE E 19°0/ 54" 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUux-ARTS ET Des 
Cuxres transmet à l’Académie une lettre par laquelle M. Rougerie, évèque 
de Pamiers, exprime le désir de soumettre à une Commission spéciale un 
« appareil producteur de courants. semblables aux courants des mers », 
et un « appareil producteur de courants semblables aux courants de 


l'atmosphère ». 
(Commissaires : MM. Marey, Cornu.) 


M. Cu. Decaeny adresse une Note « sur un phénomène particulier au 
Spirogyra crassa, qui permet de constater le passage, à travers la mem- 
brane nucléaire, des matières qui servent à la division ». 


(Commissaires : MM. Duchartre, Van Tieghem ) 


M. G. Vincenr adresse une Note relative à un « télégraphe souterrain 


hydraulique ». 


(Commissaires : MM. Cornu, Marcel Deprez.) 


MM. Boucnereau et Grasser soumettent au jugement de l’Académie un 
Mémoire intitulé : « Statistique de la ville de Riom ». 


(Commissaires : MM. Larrey, Brouardel.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. E. Barvarp, M. Gr. Groum-Grscuimaico adressent leurs remerci- 
ments à l’Académie, pour les distinctions accordées à leurs travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales abéliennes qui s'expriment 
par des logarithmes. Note de M. E. Goursar, présentée par M. Appell. 


« Soient F(x, y) = o l’équation d’une courbe algébrique de genre p, et 
R(æ, y) une fonction rationnelle de x et de y. Abel a démontré que, si l'in- 


tégrale I = (æ, y) dx s'exprime par une somme d’un nombre fini de 


logarithmes de fonctions algébriques, elle est nécessairement de la forme 
RG, y) dx = Alogu + B loge +...+ Llogr, 

À, B, ..., L étant des constantes et w, e, .…, t des fonctions rationnelles 

de x et de y. La fonction rationnelle R(æx, y) étant donnée, le problème 


de reconnaître a priori si l'intégrale fR@» dx peut s'exprimer de cette 


façon est très difficile, mais on peut décomposer ce problème en plusieurs 

autres. On voit d’abord aisément que cette intégrale ne peut admettre, 

comme singularités, que des points critiques logarithmiques. Supposons, 

pour simplifier les notations, que ces points critiques &,, @&,, ..., 4, SOnt à 

distance finie et distincts des points de ramification; dans le domaine du 
? 

point a;, l’intégrale doit être de la forme 


RG») dx = A;log(x — a;)+a,+a(x —a;)+a(x —a;) +... 


Ces conditions étant supposées remplies, les coefficients A,, A;, ..…., À, vé- 
rifient la relation 


(1) A+ A:s+...+A,— 0; 


\ 
il peut arriver que ces coefficients vérifient un certain nombre d’autres 
relations linéaires et homogènes à coefficients entiers, telles que 


(2) MA, + Mo +... + MAy= 0. s 


» Soit g le nombre des relations distinctes de cette espèce, y compris 
C. R., 1804, Semestre. (T. CXVIIL, N° 10.) 67 
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l'équation (r). Alors les coefficients A,, ..., À, peuvent s'exprimer au 
moyen de $ — 7 — q quantités w,, m,, ..., &, de la façon suivante 


A, =mMiT +... +mMmTs 

A — oui eee: 
(3) 

RE Rene nee LE AE 


AP iceele Msn Os 


tous les nombres m,, sont entiers, et il n’existe entre w,, &:, .…., w, aucune 
relation linéaire et homogène à coefficients entiers. Cela posé, si l'intégrale 


[ R(x, y) dx s'exprime au moyen d’un nombre fini de logarithmes, elle peut 


s'exprimer au moyen de s logarithmes seulement 
[RC y) dx =B,logd, +...+B,log,, 


et ne peut pas s'exprimer au moyen de moins de s logarithmes. On remar- 
quera que ce nombre minimum s$ ne dépend que des coeflcients A,, 
rt 

» Pour achever le problème, il faudrait déterminer les fonctions ration- 
nelles 4,, 4, ..., à. On est ainsi amené à résoudre la question suivante : 
Étant donnés sur la surface de Riemann q points analytiques (a,,b,), .…, 
(&y bg), et q nombres entiers n,, n,, ..., n,, dont la somme est nulle, existe- 
t-il une fonction rationnelle 4(x, y) et un nombre entier M, tels que logŸ(æx,y) 
soit régulier en tous les points de la surface de Riemann, sauf aux points 
(a,,b,), .., (a,, b,) et soit infini comme Mn; log(z — a;) dans le domaine 
du point (a;, b;)? A 

» Si l’on connaissait le nombre entier M, ou du moins une limite pour. 
ce nombre entier, la question ne présenterait que des difficultés algé- 
briques ; on aurait à faire un ou plusieurs essais pour reconnaître s’il existe 
une fonclion rationnelle L(x, y) admettant des pôles et des zéros donnés, 
avec des ordres de multiplicité déterminés. Mais il ne semble pas possible, 
au moins dans le cas général, de trouver une limite pour ce nombre, ni 
par suite de résoudre le problème par des opérations dont la fin soit assu- 
rée. C’est la conclusion à laquelle s’est arrêté Halphen pour les intégrales 
pseudo-elliptiques (Fonctions elliptiques, t. II, p. 648). 

Pour donner un exemple des considérations qui précèdent, reprenons 


« 


+ é- SR d \ 
un problème trailé par Abel : Trouver toutes les intégrales [ D, oùRete 


: 


sont deux polynomes, qui s'expriment par une somme d'un nombre fini de lo- 
garithimes de fonctions algébriques. 


(Ag) 

» Les premières conditions trouvées plus haut montrent d’abord que R, 
supposé premier avec sa dérivée, est de degré pair 2p + 2, puis que p doit 
À A s RS EN RE lp dz : LE 
être de degré p. S'il en est ainsi, l'intégrale TR a deux points critiques 
logarithmiques à l'infini. Ici le nombre s est égal à un; donc, s1 l'intégrale 
s'exprime par des logarithmes, elle s FPT au moyen d’un seul ra 


Des ah irons élémentaires, que J’omets pour abréger, montrent que 
ce logarithme pourra s’écrire 


pdz u +6 VR 
TL Er) 


« et 6 étant deux polynomes et « étant premier avec BR. La fonction ra- 


the ne peut avoir ni pôles, ni zéros à distance finie; elle doit 
admettre un seul pôle et un seul zéro rejetés à l'infini dans les deux feuil- 
lets de la surface de Riemann correspondant à la relation y? = R(x). Il 
suit de là que le polynome &°? — BR — (x +8 /R)(x — 8 VR) doit se ré- 
duire à une constante; en effet, une racine 3 —a de l'équation «?—8?R= 0 
ne peut annuler à la fois les deux facteurs & + 8 VR et « — 8 VR, car elle 
annulerait aussi « et GR. Le point z = «a serait donc un pôle ou un zéro 


tionnelle 


pour la fonction > On doit donc avoir &? — BR == const. ; c’est le 
[o À — 


résultat obtenu par Abel. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la composition des lois d'erreurs de situation 
d’un point. Note de M. Maurice D’Ocaene. 


« Soient respectivement, pour {=1,2,...,7, 


pi= eme 2B;2Y+ V9) da dy (où gi = dj yi— p° _ d;) 
les lois de probabilité des erreurs de situation d’un point sous l'influence 
de n causes prises isolement. 
» Quelle est la loi de probabilité des erreurs lorsque ces nr causes agis- 
sent simultanément, bien qu'indépendamment les unes des autres? 
». Cette question, depuis longtemps résolue dans le cas des erreurs 
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linéaires, ne semble pas, dans le cas du plan, avoir été déjà traitée sous 
celte forme particulière. 

» M. Schols, qui a publié d'importants travaux dans cet ordre de 
recherches (*), a, en effet, envisagé le cas de lois tout à fait arbitraires. 
De ses résultats très généraux, on pourrait évidemment déduire la solu- 
tion du cas que j'ai ici en vue, mais, grâce à la formule de calcul intégral 
que je donne plus loin, je suis parvenu, pour ce cas, à une solution directe 
aboutissant à des formules d’une remarquable simplicité. C’est, d’ailleurs, 
en vue de certaine application pratique intéressant le nivellement général 
de la France que j'ai été amené à les établir. 

» La formule à laquelle je viens de faire allusion, et dont je donnerai 
la démonstration dans le petit Mémoire où je compte développer la solu- 
tion résumée ici, est la suivante : 

» Si l’on pose 


Î=Æ sé Hi e= (Aui+2buiu,+aui+2c ü,+20u, +4) du, du, (pour U, HU —= 2e 
— © — 


on a 


Fr (ai as DE +2[e, C++ ds Ci bles 4e) + da; —-2b+as)-{c; — c3)? 
(1) = 7 ay—2b +4» dt. 
dy — 20 + & 


» Or, le problème qu’il s’agit de résoudre, réduit d’abord au cas de 
deux causes d'erreurs, revient, comme on le voit très aisément, au calcul 


de l’intégrale 
7182 Lh ñ 4 de 240 2 x?+9 Ê 
PE (et ER 


lorsqu'on suppose à la fois x, + x,= x et y, +ÿ» = 7. 

» Effectuant l'intégration d’abord par rapport à æ, et x,, puis par rap- 
port à y, et y:, en me servant chaque fois de la formule (1), j'arrive, après 
plusieurs transformations, au résultat suivant : 

» On a 


P = CA e-Ga+2$ar+v) Jr dy 
IT v? 


les coefficients étant donnés, si l’on pose 
Ê P 


D= (a, +) (y Va) = (Bit Ba)? 


- 


(*) Annales de l’École Polytechnique de Delft, t. ll, p- 1233 t. IT, p. 140 et 195. 
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par 
CHCAEENYTE 
&X — D 5 
Le Do Bi + di Bo 
——— D , 
(1) CET 
y = Ph. 
ns D 
2 __ di 
BASE 


» Au moyen de ces formules, on vérifie bien aisément que l’on a, comme 
cela devait être, 
: g'= ay —P?— à. 

» Les formules (1) résolvent le problème que nous avions en vue, dans 
le cas où l’on ne compose que deux lois d’erreurs. 

» Pour les étendre au cas de 2 causes d’erreurs, il suffit de les modifier 
légèrement en tirant D de la dernière d’entre elles et portant cette valeur 
dans les précédentes. On met ainsi ces formules sous la forme 


19 


MM RE U es fe de pe 


ARR ER 


ol & 


» On voit dès lors que, de proche en proche, le résultat peut s'étendre 
à un nombre quelconque d’erreurs et que l’on a les formules absolument 
générales 


QU) 


o2l & 


où à désigne toujours la quantité «y — f?. Il est facile de tirer de là les va- 
leurs de x, 8 et y. Si l’on pose 


i/ Pi Yi ÉÉCEA 
D; 4, Di —P Nr 
LA sl 17 
et 
AAC RP?, 
on trouve 
A B C 
(IV) LE 64 Dé ea at 


» Telles sont les formules dont on aura à faire usage dans la pra- 
tique. 
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» Je ferai remarquer, en terminant, que la formule (1) permet d’obte- 
nir de même, dans le cas des erreurs linéaires, d’une manière à la fois très 
simple et très rigoureuse, le théorème classique qui fait connaître le carré 
de l'erreur probable résultante comme somme des carrés des erreurs pro- 
bables partielles. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la distribution des déformations dans les 


métaux sounus à des efforts. Note de M. L. Harrmanx, présentée par 
M. Resal. 


«_ Il résulte d'expériences exécutées à la Section technique de l’Artillerie 
que la déformation des corps soumis à des efforts supérieurs à leur limite 
élastique ne se fait pas en se propageant progressivement d’un point au sui- 
vant. La déformation se subdivise en zones régulièrement distribuées, dont 
les traces sur les surfaces libres sont des lignes, droites ou courbes, égale- 
ment espacées. Ces zones sont séparées les unes des autres par des régions 
non déformées. : 

» Traction. — Quand un barreau rectangulaire d’un métal susceptible 
d’allongement est soumis à un effort de traction, on voit apparaître sur 
toutes ses faces, aussitôt la limite élastique atteinte, deux systèmes de £gnes 
droites parallèles, symétriques l’un de l’autre par rapport à la direction de 
l'effort et inclinés sur elle d’un angle variable d’un métal à l’autre, mais 
toujours supérieur à 45°. Ces lignes sont, dans chaque système, à égale 
distance les unes des autres. 

» À mesure que l'effort croit, les lignes déjà formées augmentent de 
largeur, en donnant lieu chacune à une striction élémentaire; il se déve- 
loppe, en même temps, dans d’autres régions, de nouvelles lignes parallèles 
aux premières. Quand on arrive à l'effort maximum, la striction du barreau 
se forme dans la région qui contient le plus de lignes de déformation des 
deux systèmes, et elle est constituée par la juxtaposition de ces lignes, 
entre lesquelles subsistent le plus souvent des régions non déformées. 
L’angle commun des deux systèmes de lignes avec la direction de l'effort 
est indépendant de la largeur, de l’épaisseur et de la longueur du barreau. 

» La cassure se produit tantôt suivant une des zones de déformation, 
tantôt perpendiculairement aux arêtes du barreau. 

» Les cylindres soumis à un effort de traction présentent à la surface 
deux réseaux hélicoïdaux, enroulés l’un à droite, l’autre à gauche, et faisant 


LS | 
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tous deux le même angle avec les génératrices. Cet angle est indépendant 
du rayon et de la longueur du cylindre. 

» Compression. — Les déformations produites par la compression sont 
réparties, comme pour la traction, dans des zones isolées les unes des 
autres, et les traces de ces zones de déformation sur les surfaces libres du 
barreau forment deux systèmes de lignes symétriques, inclinés du même 
angle sur la direction de la compression, l’un à gauche et l’autre à droite. 

» Cylindres creux. — Torsqu’un cylindre creux de révolution est soumis 
à une pression intérieure uniformément répartie, il se produit, sur les faces 
planes qui le terminent, deux systèmes symétriques de spirales logarithmi- 
ques, régulièrement espacées, ayant leur pôle commun sur l’axe du cylindre. 
Chaque spirale a son origine sur la circonférence intérieure, et se développe 
successivement à mesure que l'effort augmente. L’angle constant des spi- 
rales avec les rayons polaires est égal à celui qu'on obtient, avec le même 
métal, dans la traction et dans la compression. La surface cylindrique exté- 
rieure se déforme en même temps suivant des hélices conjuguées, équidis- 
tantes entre elles, inclinées sur les génératrices d’un angle égal à celui que 
font les spirales avec leur rayon polaire. 

» On obtient des résultats analogues, quand le cylindre est soumis à une 
pression égale sur tous les points de sa surface extérieure. 

» Flexion. — Dans un barreau rectangulaire, appuyé à ses deux extré- 
mités et soumis à la flexion en son milieu, les déformations des faces laté- 
rales ont lieu, pour les points libres des régions en extension et en com- 
pression, suivant des systèmes conjugués de lignes légèrement courbes, 
partant des arêtes, et inclinées d’un même angle sur celles-ci. 

» Les surfaces suivant lesquelles s'exerce l'effort donnent naissance à 
des lignes de plus grande courbure tournant leur concavité vers les arêtes. 

» Les faces supérieure et inférieure présentent des lignes hélicoïdales, 
faisant avec les arêtes le même angle que les lignes correspondantes des 
faces latérales. 

» Emboutssage. — Un disque circulaire, appuyé sur tout son pourtour 
et soumis à l’action d’un poinçon en son centre, donne lieu : 1° à deux 
systèmes symétriques de spirales logarithmiques, ayant le centre pour 
pôle; 2° à un système de lignes droites disposées suivant les rayons du 
disque. 

» Ataque à l'acide des métaux soumis à des efforts. — L'attaque à l’acide 
d’un métal, pendant l’action de l'effort auquel il est soumis, est très vive 
sur les lignes de déformation, tandis que les régions comprises entre ces 
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lignes demeurent à peu près passives. On obtient ainsi en creux les ré- 
seaux déterminés par l'effort. \ 

» On doit conclure de ce résultat que l'attaque à l’acide agit d'autant 
plus sur chaque point, que la force élastique développée en ce point est 
plus considérable. L'attaque à l’acide permet ainsi d’étudier la distribution 
des forces élastiques, pour des valeurs de l'effort inférieures à la limite 
d’élasticité. 

» On a appliqué également ce procédé à la recherche de la répartition 
des forces élastiques dans l'acier trempé, et l’on a obtenu, en creux, des 
réseaux analogues à ceux que donnent les pièces soumises à des efforts 
mécaniques. » 


PHYSIQUE. — Sur l'absorption de l'énergie par un fil élastique. 
Note de M. Lucrex DE LA Rive, présentée par M. Poincaré. 


€ Quand on fait osciller un pendule dont la masse est reliée à un point 
fixe par un fil élastique, on observe une diminution graduelle d'amplitude 
qui est très supérieure à celle relative au pendule libre, due seulement à 
la résistance de l'air. Cet amortissement augmente pour un même fil lorsque 
la longueur employée diminue, tend à diminuer quand la tension moyenne 
augmente et croît avec la section du fil dont on se sert. La durée de l’oscilla- 
tion est moindre que la durée normale d’une fraction qui augmente lorsque 
la longueur du fil diminue. 

» Je me suis servi pour ces recherches du pendule décrit dans une pré- 
cédente Communication (*-), ainsi que des fils de caoutchouc n° 1 et n° 2 
ayant des sections de o"®,87 et 32,37 carrés. Tandis que l’amplitude 
de l’oscillation libre décroît de 18° à 16° en ro minutes, cette même 
diminution, avec le n° 1 de 3",63 de long, s'effectue en 2"30° et en 1" 10° 
si la longueur est réduite à 1. 

» L’équation (1) (?), dans laquelle on fait w, — o, avec l'introduction 
d’un terme proportionnel à la vitesse ayant pour facteur 2(y + y’) relatif 
à la résistance de l’air et à l'amortissement dû au fil, s’applique à ces condi- 
tions et se met sous la forme 


du 


(5) de + Éi+ae][u+ dbe] +2[y+y] Lo, e — KSoë, 


(:) Comptes rendus, 19 février 1894. 


(2) Voir la précédente Communication, 
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» Il résulte de (5) que l’oscillation a pour décrément y + y’ et que sa 
durée est T, L: — | plus petit que T, et qui diminue, en effet, avec L, 


longueur du fil. J’ai constaté que la diminution d’amplitude est bien 
donnée par une exponentielle négative et j'ai trouvé que le décrément y 
satisfait aux trois lois suivantes : 

» 1° Pour un même fil le décrément est en raison inverse de la longueur 
de fil employée, la tension moyenne restant constante. 

» ‘2° Pour deux fils de sections différentes il est proportionnel à la sec- 
tion, la tension moyenne restant constante. 

» 3° Le décrément diminue lorsque la tension moyenne augmente. 


» Les Tableaux suivants sont la confirmation numérique des lois énoncées. 


Fil n° 1. Fil n° 2, 
m m m m m m 
DoOnEUeUT ee ee IT 021,2, 09 Longueur 47 ::. +1. 020 Mr SNS 7 
NP Obs 200 0 0 rer obs.. 74 39 27 
Calc "508 10,9000,0 | cale. 74 37 23 
ÉTSIONEN PESTE ee lee Nat dora du 4,6 6,6 
ke. “fe n°9 76 58 44 
Décrément pour 1 de long. SAP ART a 16 M 
Rapport des décréments................ 3,8 3,6 3,6 


Rapporntdestectons here ee 3,8 


» Dans ces trois Tableaux, y! est obtenu en retranchant du décrément observé la 
valeur trouvée pour y relative à l’oscillation libre. En unités C.G.S. y est égal à 
0,00017 et y/, pour n° { longueur 3%,63, à 0,00058. On voit d’après les deux premiers 
Tableaux que le décrément diminue un peu moins vite que l'inverse de la longueur. 


» La marche asymptotique de deux pendules reliés par un fil élastique vers 
un état oscillatoire unique, avec tension constante du fil, est une conséquence 
de l’amortissement dû au fil. 

» J’assimile l’état du fil reliant les deux pendules à celui du fil liant le 
pendule au point fixe, en substituant la vitesse relative des deux extré- 
mités à la vitesse de l’extrémité libre. Il faut au lieu des (1) et (2) écrire 


d'u gm KS; us rd(u3— ui) 
D 0 x. 0 

du gm CS, du: , du —w) 
(7) me + put lau + bd] +27 ÉPRTRRES ( 2 = 0: 


On trouve par addition et soustraction après intégration, et en tenant 
compte des conditions initiales, en désignant w, + u, par u, et u, —u, 
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par », 
JO. té AU RENTE 1 1 
(8) ete TA COS pb +26, —e “A, cosr( +r)e 
Le centre de gravité a le même décrément que l’oscillation libre et la dif- 
férence +? a un décrément y + 27’ qui tend à la faire disparaître. On a 
LA 


(9) u, = — 5 ] Us — Sr 


» Il résulte des (9) et (8) que la périodicité de 4, et u, est la même 
que dans le cas des équations sans décrément, et que la durée de la pé- 
riode des amplitudes est T,. Pour w,+e,, les maxima et minima succes- 
sifs ont pour valeurs respectives 


Ào NE —(Y+2Y)É A6 —YÉ —(Y+2Y/)6] 
— Le ee tt er LE RE |: 


expressions d’où l’on déduit des valeurs numériques de y et y qui diffèrent 
peu de celles trouvées directement. 

» L'énergie absorbée par le fil élastique par lequel s'effectue une transmus- 
sion d’énergie est analogue à la chaleur de Joule dans un circuit voltaique. 

» Considérons le pendule lié au point fixe au commencement et à la fin 
d’une double oscillation. La chute d'énergie est celle de l’énergie poten- 
tielle du système, et est égale approximativement à la chute de l’énergie 
potentielle de gravité à cause de la grandeur relative de ce terme par rap- 
port à l'énergie potentielle d’élasticité du fil. Sa valeur est donc 


MS y2p,-(2y+2Y)2T —(2y+2v)e+)n] MS yo -(2y+2yhnT / 
ro AN En He er + 27 IT. 


» Ne considérons que la partie de l'expression qui a pour facteur y et 
qui représente un travail équivalent à l’énergie absorbée T. Soit T' le tra- 
vail analogue correspondant à une longueur du fil L”, et à une même 
énergie potentielle. On a « 


puisque le décrément y’ est en raison inverse de L. 

» De même dans les circuits dont la force électromotrice est la même 
et dont les résistances sont R et R', les valeurs respectives du travail équi- 
valent à la chaleur de Joule sont 


T PR R' 
= —+ ) 


TTPRER 
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PHYSIQUE. — Production d'un son, dans un microphone, sous l’action d’une 
radiation thermique intermittente. Note de M. Eucëne Semmora. (Ex- 
trait.) 


« En faisant tomber la radiation solaire intermittente, concentrée par 
une lentille, sur la lame métallique dorée (épaisseur o®%,2) d’un micro- 
phone d’Hunnings, on obtient, au téléphone mis en circuit, un son faible 
mais parfaitement distinct. Si l’on arrête la radiation, le son disparaît tout 
à fait. La hauteur du son s'élève ou s’abaisse, selon que les intermittences 
de la radiation deviennent plus rapides ou plus lentes. Les radiations 
efficaces sont les radiations thermiques; en effet, quand on recouvre de 
noir de fumée la lame métallique qui reçoit la radiation, le son devient 
plus fort; au contraire, 1] disparaît complètement si l’on fait passer la ra- 
diation, avant l’arrivée sur le microphone, par des substances athermanes. 
Il est nécessaire que la petite image du soleil, qui se forme au foyer de 
la lentille et qui frappe le microphone, soit assez chaude pour pouvoir 
carboniser au moins le papier. 

» Le son ainsi obtenu avec le microphone Hunnings est, à ce qu’il me 
semble, la preuve la plus simple et la plus directe qu’une lame métallique 
d’une certaine épaisseur, frappée par une radiation thermique intermit- 
tente, subit des dilatations et contractions rapides et régulières, détermi- 
nant une vibration thermique. » 


CHIMIE. — Étude expérimentale sur la dépense d'énergie quipeut correspondre 
à l’action chimique de la lumuère. Note de M. Grorçes Lemoine. 


« En étudiant numériquement la décomposition mutuelle de l'acide 
oxalique et du chlorure ferrique au soleil, j'ai, dans une première approxi- 
mation, négligé, comme très faible, la dépense d'énergie qui peut cor- 
respondre à l’action chimique de la lumière (Comptes rendus, t. CXIT, 
p- 992). Je vais ici l’évaluer d’après l'expérience. 

» Absorption physique et absorption chimique. — Considérons dans une 
cuve rectangulaire un mélange de 1°°! de chlorure ferrique et r"°! d'acide 
oxalique normaux. En passant de l'épaisseur / à l'épaisseur (/+ dl), la 
lumière subit une absorption physique 1 qui a été déterminée par des expé- 
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riences indépendantes de la décomposition actuelle : ainsiavecun mélange 
de 1"! de chlorure ferrique et 1°°' d'acide oxalique, elle est la même qu'a- 
vec 1"° de chlorure ferrique et 1"! d’eau, puisque l’acide oxalique est 
transparent, comme je l’ai vérifié. 


» Si, pendant la décomposition chimique au soleil, il y a un travail mo- 
léculaire spécial consommé, il se traduira par une absorption supplémen-- 
taire que j'appellerai absorption chimique. Il faudra alors, pour avoir l’ab- 
sorption totale 7, prendre non plus la courbe t, mais une courbe j située un 
peu au-dessous. Ces courbes s’écartent de plus en plus à mesure que l’épais- 
seur augmente. 

» Les quantités de matière décomposées étant, dans chaque tranche, 
proportionnelles à l’intensité de la lumière, seront représentées par les 
surfaces de la courbe 7; ce seront les décompositions mesurées par l’expé- 
rience de réaction chimique, tandis que les décompositions calculées par 
la mesure de l'absorption physique seront représentées par les surfaces de 
la courbe :. L'écart entre ces courbes doit être relié au travail moléculaire 
consommé correspondant. 

Méthode pour calculer l'absorption chimique. — Dans l'intervalle d/, la 
lumière a l'intensité à l'entrée, (j — dj) à la sortie. Ta différence vient : 
1° de l'absorption physique correspondant à la perte d de l'intensité 
lumineuse; 2° de l'intensité lumineuse usée spécialement pour la décom- 
position chimique dans l'intervalle d/ : cette décomposition étant d'autant 
plus grande que la lumière est plus intense, on peut l’exprimer par ejdl, en 
appelant e une constante. La perte totale de lumière dans l'intervalle d/ est 


donc : 
(1) dj = di+ <jdl. 


» À cette relation, il faut joindre celle qui exprime l'absorption phy- 
sique déterminée par l'expérience, pour laquelle j'adopte une formule à 


4 
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quatre termes (Comptes rendus, t. CXII, p. 939) : 
(2) ina + nat n'at+ pol. 
» Le problème est donc algébriquement déterminé. 


E : a A a nes , dj — di 

» Résolution numérique par approximations successives. —. Le rapport er 
J 

est celui de l’absorption chimique à l'absorption totale dans l'intervalle 7 : il est 


toujours très faible puisqu’en le négligeant on est à très peu près d’accord avec l’ex- - 


périence. 
» À l’origine, pour /— 0, on a j —i—tr et l'équation (1)se réduit à 


» Or (2) calculé d’après la formule de transmission (2) est : 
0 
di 
— |) =alat+nLa + n'La +vLa——}. 
dl}, 


» Admettons provisoirement dj — 1,001 dé pour /— 0, il vient : 


E—  —0,001h, 


dj = di — 0,001 7 dl, 


£ 


Jet —o,0o1h f jat. 
0 


» Comme première approximation, on remplacera, dans cette dernière formule, 
u 


1 
É j dl par 5h tdl qui peut se calculer numériquement d’après l'équation (2) : avec 
0 0 
cette première valeur de j, on construira la courbe qui exprime la relation de j et /, 
1 
et, par quadratures, on aura f J dl, d'où une seconde valeur de 7, etc. Si la fraction 
“0 


0,001 adoptée provisoirement est trop grande, on arrive rapidement, dès que / aug- 
mente, à avoir pour 7 des valeurs négatives. 
» Ces calculs ont été faits en détail pour la transmission habituelle de la lumière 
blanche par un ciel pur dans la belle saison : 
1—0,01(0,986)/+0,07(0,40)!+o,13(0,10)/+o,79(10o-1)!. 
» On trouve ainsi que la fraction qu’il s’agit de déterminer ne doit pas dépasser 


quelques dix-millièmes. Ce premier résultat obtenu, on peut calculer les décomposi- 
u 1 


; tions f. Jal ef tdi correspondant aux surfaces des deux courbes dans difiérentes 
0 (2 


hypothèses sur la valeur de la fraction (LS), telles que o,0001—0,0002, 0,0003,. 


L'expérience va choisir entre elles. 
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» Comparaison avec l'expérience. — Pour prendre les conditions où 
l'écart est pratiquement le plus grand, mesurons les décompositions effec- 
tuées au soleil dans un même temps avec des mélanges de liquides nor- 
maux sous 4% et 65®® d'épaisseur. Il y aura un petit écart entre les 
résultats de l'expérience et ceux du calcul : on le comparera à l'écart ob- 
tenu dans les hypothèses précédentes : on aura aïnsi par interpolation la 


: dj — di ADS : R. ë 
valeur de la fraction (Se) qui définit la consommation d’énergie. 
k 0 


» Dans l’une de ces comparaisons, le rapport des décompositions sous 47" 
et 65" était 0,15 au lieu deo,18; cet écart, s’il n’est pas dû à des erreurs 
d'expérience, correspond à peu près pour cette fraction à 0,0002. 

» Je n’insiste pas sur les conditions très délicates de ces déterminations : 
absorption mesurée parallèlement à la décomposition, ciel d’une extrême 
pureté, intensité lumineuse bien constante. 

» Conclusion. — L'expérience nous apprend donc que, pour le mélange 
exothermique et très coloré de chlorure ferrique et d’acide oxalique nor- 
maux, le rapport entre l’absorption qui peut correspondre au travail 
moléculaire de mise en train et l’absorption totale ne dépasse pas quelques 
dix-millièmes. 

» Ce rapport si faible montre bien que, conformément aux indications 
de M. Berthelot, la lumière a principalement et peut-être exclusivement le 
rôle d’excitateur dans la réaction étudiée. » 


CHIMIE. — Sur les poids atomiques de précision, déterminés par l'argent 
comme matière étalon-secondaire. Note de M. G. Hinricus. (Extrait.) 


« L’insolubilité remarquable des composés de l’argent avec les élé- 
ments chloroïdes devait attirer l'attention des chimistes sur ce métal, pour 
la détermination des poids atomiques; aussi Berzélius, Marignac, Mau- 
mené, Dumas, et surtout Stas, l’ont employé dans leurs recherches. 
Quoique les procédés par voie humide ne se prêtent point à des détermi- 
nations de précision (Comptes rendus, t. CXVI, p. 953),Îles résultats des 
synthèses effectuées resteront parmi les données précieuses de l’art expé- 
rimental. 

» Pour comparer rigoureusement les résultats des maîtres, il faut éviter 
l'introduction de toute donnée erronée ou indirecte. Il faudra donc adop- 
ter, provisoirement, pour la matière-étalon secondaire, une valeur pré- 
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cise, soit Ag — 108 exactement. Par des recherches spéciales et extrême- 
ment soignées, il faudra déterminer ensuite la relation précise des étalons 
diamant et argent. 

» Le calcul des analyses de Dumas et de Stas montre qu'il y a des 


“erreurs d’un millième dans les déterminations diverses du même chimiste, 


et que la valeur moyenne de Stas excède celle de Dumas du cinquième 
de 1 pour 100 dans la valeur du poids atomique du soufre, déduite de 
la synthèse du sulfure d'argent. 

» Depuis un quart de siècle, on a simplement adopté les valeurs de Stas, 
considérant les expériences de Dumas comme d’une précision inférieure. 
Mais les valeurs de Stas, montant de 32,074 à 32,093, ne sont évidemment 
qu'approximatives elles-mêmes. Les déterminations de Stas et de Dumas 
présentent donc un conflit irréductible en apparence. 

» Mais, si l’on compare les valeurs des poids atomiques trouvées au 
poids absolu d'argent employé, on voit immédiatement que l'écart n du 
poids atomique trouvé est une fonction assez simple du poids æ d’argent 
employé. La formule de la parabole 


= 0 001 LO 00000 Up 


représente assez bien cette fonction. Le Tableau suivant donne les résul- 
tats moyens des expériences. Les valeurs de J.-P. Cooke ont été obtenues 
par la réduction du sulfure par le gaz hydrogène (*). 


Nombre Argent Poids 
des employé, atomique 

déterminations, en grammes. trouvé. 

Cook RE e 2 1,0 32,004 
Dumas Era ent 2 10,0 31,998 
Moyennes ei -menee nt 4 5,5 32,001 
DIN RENE ER. 3 30,7 32,028 
SAS Reel 5 eo 164,8 32,084 


» Il en est de même des résultats obtenus pour le chlore, le brome et 
tous les autres éléments déterminés par Dumas et par Stas.... On trouve 
toujours la même relation paradoxale entre le poids employé et le poids 
atomique qui devrait avoir une valeur constante. 


(:) Pour plus-de détails, consulter ma Note insérée aux Comp tes rendus, t. CXVI 
P: 1150. 
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» Il a suffi pour obtenir ces écarts, d'augmenter graduellement le 
poids employé, de 16° à 2008 : il n’y avait ni erreur de principe, ni erreur 
d'observation; le paradoxe constaté est dû à des conditions secondaires 
ignorées, dont le coefficient effectif est au-dessous du dix-millionième de 
l'unité. 

» La succession de ces écarts pour le chlore, le brome, et les autres élé- 
ments, en fonction du poids d’argent employée, est représenté dans la fi- 
gure ci-jointe, laquelle montre aussi les écarts du poids atomique du plomb 


Figure 
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en fonction du poids employé du sulfate et de l’azotate, et ceux du poids 
atomique de l'oxygène en fonction du poids de chlorate de potasse employé. 
Ces écarts sont très grands pour le plomb, parce que le poids atomique du 
plomb est très élevé. Pour obtenir une juste appréciation des erreurs ré- 
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siduelles des poids atomiques, il faudra donc diviser ces écarts par le poids 
atomique, ce qui donnera les écarts par unité, ou les coefficients (Comptes 
rendus, t. CXVI, p. 697). 
» La fig. 2 montre que les coefficients du plomb ne sont pas plus grands 
que ceux de l’oxygène. Ceux du soufre sont très considérables et ceux de 


l’azote sont excessifs ; il faudra évidemment renverser la méthode employée 
us et prendre l’azotate pur, pour en retirer l’argent ar élec- 
jaHA present Et PRE 8? be f1( yes 


trolyse. 
cinomoogsodh 210%] 


» Les courbes paraboliques des écarts et des cogffig jents, À ter inés 
on 1909 1,9 1 HN 


par les résultats réunis de Dumas et de Stas, montrent: se pour la limite 
PJ yD RE EL 
æ — 0, les écarts et les coefficients deviennent nuls. ès ma métho de 
1,0 $ 919$ (1 ef e. rie IE 


limite, les valeurs des ie atomiques des éléments chloroïdes LUE onc 
OOT—" OC 911N9 «D OC 2197 
CI=35 500 lo —127,.el de même 8 == 32 exactement, celui de 
l'argent-étalon étant posé/Aw ns ) Avée/ceb çaleüré, omldétefminerades 
poids atomiques secondaires, cothnië il je IP montrérdans 10 NOÉ précér 
dente. An 2ÉÇO $ CLR PCOT É06Te Fe CLS ESS (A) 

» Reste’ éhêëdre à faire la‘éomparaison “eécl Hi lon. secondaire( argent 
avec la matière étalon, le diamant. » | . s 


.291bmoil sb alsyor ihioo 61 $ 0081 sotvne] dr vb noïssiauæreron) (*) 
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CHIMIE. — Sur les alliages de fer et de nickel. Note de M. F. Osmox, 
présentée par M. Troost. 


« M. R.-A. Hadfield a bien voulu me fournir des échantillons d’une 
série d’alliages de fer et de nickel qu’il avait préparée. Comme cette série 
est très complète et que le nickel ÿ est pratiquement la seule variable, il 
m'a paru intéressant de la soumettre à différents essais, bien que M. Hop- 
kinson (!) et M. H. Le Chatelier (?) aient déjà fait connaître les propriétés 
les plus remarquables de quelques alliages analogues, 

» Voici la liste des échantillons étudiés et leur composition chimique 
d’après les analyses de M. Hadfield. 


Marque. Carbone. Silicium. Manganèse. Nickel. 
AT Fm GET 0,19 O,31 0,79 0,27 
(M RL ie DRE 0,13 0,23 0,72 0,94 
DÉC dre 0,19 0,20 0,65 3,82 
GRACE 0,17 0,28 0,68 7,65 
TASSE RER 0,23 0,24 0,93 15,48 
Ke Er 0,19 0,27 0,93 19,64 
LE APE NRERPARIEE 0,16 0,30 1,00 24,57 
MR MIE PIE 0,14 0,38 0,86 29,07 
N'ÉARAENERE 0,16 0,31 1,08 49,65 


» Essais par la méthode du refroidissement. — Points de transformation. 
— On sait qu’il se produit; pendant le refroidissement des fers carburés, 
trois dégagements de chaleur que j'ai appelés, pour conserver une nota- 
tion de Tchernoff, les points a,, a,, a. Le point a, correspond à une 
combinaison du fer avec le carbone ; les points à, et a; appartiennent au 
fer lui-même. Dans un acier à 0,16 pour 100 de carbone, a, se présente 
vers 820°, a, entre 750°-700°, a, vers 660°. 


» Les échantillons À (0,27 de Ni) et C (0,94 de Ni) montrent les trois mêmes 
points abaissés aux températures respectives de 


CAN RETIRE EEE 79° à 765° 71° à 69b° 645° à 6350 
(Chriisiroser al: 765 à 74bo 69b° à 685° 625° à 615° 


(!) Communication du 16 janvier 1890 à la Société royale de Londres. 
(*) Comptes rendus, t. CX, p. 283 (10 février 1890) et t. CXI, p. 454 (22 sep- 
tembre 1890). 
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» Dans l'échantillon E (3,82 de Ni), a; et a, se réunissent en un point double @,2 
entre 645°-635°; a, s'abaisse à 565-5500. 

» Dans l'échantillon G (7,65 de Ni), le point double 4, ., s’abaisse encore à 515°-5o5°; 
le point a, disparaît, soit qu’il se réunisse au précédent, soit plutôt que le carbone, 
comme l’a trouvé M. Werth, prenne dans les alliages à forte teneur en nickel une 
forme particulière qui se rapproche du graphite. 

» La teneur en nickel croissant, la position du dégagement unique de chaleur sur 
l’échelle des températures continue toujours à descendre. Elle tombe à 130°-120° dans 
lPéchantillon J (15,48 de Ni), à 85°-65° dans K (19,64 de Ni) et la transformation n’est 
pas complètement terminée dans L à la température ordinaire (24,51 de Ni). 

» M (29,07 de Ni) ne présente plus aucun dégagement notable de chaleur. 

» N (49,65 de Ni) en présente un qui, par sa position (380° à 340°) et sa très faible 
intensité, paraît correspondre au point de transformation connu du nickel (1). 


» La vitesse du refroidissement et sa température initiale, dont l’in- 
fluence est grande pour les aciers durs et pour les alliages du fer avec le 
chrome et le tungstène, ne jouent ici qu’un rôle secondaire, du même 
ordre que dans les fers de même teneur en carbone. 

» Propriétés magnétiques. — L'apparition du magnétisme pendant le 
refroidissement coïncide avec le point @.. 


» Les alliages À à L (24,51 de Ni) sont fortement magnétiques, avec décroissance 
du magnétisme à partir de G(7,65 de Ni), autant qu'on en peut juger par des essais 
qualitatifs. M(29,07 de Ni) est presque non magnétique et le devient notablement 
plus à — 70°, mais seulement d’une façon temporaire; le magnétisme réapparaît dans 
N(49,65 de Ni), probablement à la faveur du nickel en excès. 

» J(15,48 de Ni), K(19,64) et L(24,5r) sont très franchement magnétipolaires. 

» L'échantillon L est celui qui se rapproche le plus des alliages étudiés par 
M. Hopkinson et par M. H. Le Chatelier. On peut l’avoir absolument non magnétique 
si on ne le laisse pas refroidir au-dessous de 5o°; il redevient magnétique entre bo® et 
o° environ et ne perd ce nouvel état que par un nouveau chauffage au rouge. 


» Propriétés mécaniques. — Les points de transformation coïncident éga- 
lement avec une modification profonde des propriétés mécaniques, modi- 
fication qui a d’ailleurs été signalée par les deux savants déjà cités. Il suffit 
de laisser refroidir Les barrettes entre les mâchoires garnies d'amiante d'un 
étau et de tâter le métal à la lime pour constater, dans les échantillons J, 
K et L, que la transformation allotropique est accompagnée d’une grande 


(*) Les échantillons À à G inclusivement ont été abandonnés au refroidissement 
dans un tube de porcelaine imparfaitement fermé aux deux bouts par des tampons 
d'amiante; les autres ont été refroidis à l'air libre, le refroidissement en tube étant 
trop lent dans la région intéressante. 
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augmentation de dureté. Il est à remarquer que la dureté correspond à la 
polarité magnétique, comme dans les aciers trempés. Les alliages qui ont 
subi leurs transformations régulières au-dessus de 500° (rouge naissant) 
et ceux qui n’en ont pas subi du tout sont également doux à la lime, bien 
que les uns soient magnétiques et les autres non. Dureté et polarité parais- 
sent correspondre à des transformations incomplètes (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome sur le paraxylène. Note 
de M. 3. Accan-Le Canv, présentée par M. Troost. 


« En étudiant l’aldéhyde téréphtalique, M. Lôw a obtenu, dans la li- 
queur mère du bromure de xylol ou tolylène, un tribromure qui, d’après 
lui, fondrait à 106°. C’est l'étude de ce corps que nous avons reprise. 

» Nous avons suivi la méthode de M. Grimaux, en partant du pa- 
raxylène cristallisé et en nous aidant de l’action solaire. 

» En reprenant par l’éther froid le produit de la réaction, on obtient un 
corps blanc cristallisé, fondant un peu au-dessous de 106°. Ce corps n’est 
pas pur ; l’analyse (2?) le montre. 

» Les cristaux ont été redissous dans l’éther et évaporés, grâce à un 
artifice spécial, avec une lenteur extrême. Dans ces conditions, il se dé- 
pose deux sortes de cristaux très nets : des aiguilles dures fondant à 143°, 
qui ne sont autres que du bromure de tolylène CH®Br? et de jolies la- 
melles nacrées faciles à trier à la pince. 

» Ces lamelles sont orthorhombiques, aplaties suivant la base p et li- 

“muitées par les faces #1, h'. L’angle des faces 72 est très voisin de r20°. Des 
stries s’observent sur la base suivant l’arête ph", 

» En lumière convergente, on voit deux axes optiques, moyennement 
écartés et s’ouvrant dans le plan g,. 

» Les cristaux sont presque toujours maclés suivant 7», avec empile- 
ment de lamelles et tendance à la symétrie hexagonale. 


(*) Laboratoire de M. Troost, à la Faculté des Sciences de Paris. 
(?) Moyenne de plusieurs analyses : 
Pour 1:00, 
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» Ces lamelles fondent à 116° en commençant à se décomposer. Elles 
présentent exactement la composition C®H'Br°. 


Moyenne 
de 
plusieurs analyses Théorie 
pour 100. pour 100. 
Brassens 7019 69,96 
GRAN EEE 28,13 27 ,99 
Haas tn os 2,25 2,0) 


» De plus, elles ont été saponifiées de la manière indiquée par M. À. 
Colson pour le dérivé pentachloré de l’orthoxylène. Aussi perdent-elles 
tout leur brome, ainsi que nous nous en sommes assuré au moyen d’une 
solution rigoureusement titrée de carbonate de soude, et donnent-elles de 
la paroxyméthylbenzaldéhyde. Le produit de la saponification est un 
liquide d’aspect huileux, très soluble dans l’éther, qui l’enlève à l'eau. Il 
est à peine coloré, d’odeur douce et agréable, et ne distille qu’au-dessus 
de 200°. Il s’oxyde lentement à l’air en donnant un produit cristallisé, 
fondant facilement. 

» L’acétate acide de phénylhydrazine donne avec cet aldéhyde un pré- 
cipité volumineux, qui, lavé à l’acide acétique et à l’eau bouillante, se pré- 
sente sous forme d’une poudre jaune clair, rougissant rapidement même 
à l'abri de la lumière. C’est une hydrazone (?) C'*H'*Az°0O. 

» Nous avons donc obtenu successivement : 

/ CH? Br 


» 1° Le tribromure de tolylène CRC CHBr en lamelles orthorhom- 


biques fondant à 116°. 
ao Hot bat d ME ACRPO RAM oral 2 : 
2° L’aldéhyde-alcool C° H (cHO liquide huileux, faiblement aro 
matique, très soluble dans l’éther. 
» 3° Une hydrazone CH?OH — C°H' —CH—Az—AzHC'H®, solide, 


d’un jaune clair, très altérable et peu soluble dans l’eau même bouillante. » 


Trouvé Calculé 
pour 100. pour 100, 

(:) ARS RPM EE 12,91 19130) 
Cas rs ANT 4323 74,34 
Hire the. vs , 6,60 6.19 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cinchonifine. Note de MM. E. Junercuiscu 
etE. Lécer, présentée par M. Henri Moissan. 


« La cinchonifine est un isomère de la cinchonine, dont nous avons 
observé d’abord la formation en maintenant la cinchonine à 120°, en pré- 
sence de l'acide sulfurique mélangé de son poids d’eau (Comptes rendus, 
t. CV, p. 1257, ett. CVI, p. 70). Depuis que nous l’avons fait connaître, elle 
a été confondue avec la cinchonine par divers observateurs (Comptes rendus, 
t. CXIIT, p. 653, et t. CXVIII, p. 30). Afin d'éviter ces confusions, bien 
compréhensibles d’ailleurs alors qu’il s’agit de la différenciation d’isomères 
singulièrement nombreux et parfois analogues par certaines de leurs pro- 
priétés, nous avons cru devoir faire une étude détaillée de la base en 
question. Nous résumons brièvement nos résultats dans la présente Note. 

» I. Étant donnés les nombreux alcalis résultant de la réaction citée 
- plus haut, la cinchonifine se trouve avec ceux de ces alcalis que l’éther 
ne dissout pas et, parmi ces derniers, avec ceux qui sont insolubles dans 
l'alcool à 5o centièmes (Comptes rendus, t. CVI, p. 69r, B). 


» Le plus avantageux des procédés que nous avons employés pour l’isoler consiste 
à faire cristalliser à plusieurs reprises, dans de grandes quantités d’alcool fort et 
bouillant, le mélange des bases insolubles à la fois dans l’éther et dans l’alcool faible; 
la cinchonifine se dépose par refroidissement, tandis que l’apocinchonine mélangée de 
cinchonibine (Comptes rendus, t. CXVII, p. 44) s’'accumule dans les liqueurs; en pro- 
cédant méthodiquement, on arrive à dédoubler la cinchonibine et à éliminer l’apocin- 
chonine. La cinchonifine ainsi purifiée grossièrement est changée en sulfate basique, 
et ce sel, purifié lui-même par des cristallisations dans l’eau chaude, fournit ensuite 
la base que l’on fait cristalliser dans l’alcool bouillant. En multipliant suffisamment 
les cristallisations dans l’alcool bouillant, on arrive également à purifier complètement 
la cinchonifine sans passer par le sulfate, mais la faible solubilité du composé rend ce 
traitement long et pénible. 


» II. La cinchonifine cristallise de l'alcool bouillant en petites aiguilles 
anhydres, brillantes et incolores. Insoluble dans l’eau, l’éther et l'alcool 
faible, elle est très peu soluble à froid dans l’alcool et le chloroforme, so- 
luble dans le chloroforme alcoélisé. Elle fond à 273°,6 (corr.), c’est- 
à-dire à une température supérieure de plus de 18° au point de fusion de 
la cinchonine. Chauffée fortement, elle se volatilise en s’altérant. Elle est 
dextrogyre. En solution dans l'alcool à o%°,97, elle donne «,= + 201°,4 
(concentration 0%,75 pour 100%, 4=17°); le pouvoir rotatoire aug- 


ee PP 
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mente avec la concentration. En solution à 1 pour 100 dans l’eau chargée 
d'acide chlorhydrique, elle donne «4, = + 228°,9 avec 2HCI(4—:13) et 
dt = + 226°,3 avec 4H CI (1 — 13°); en solution à 1,5 pour 100, elle donne 
tp = + 225°,13 avec 2HCI. Le pouvoir rotatoire de la base salifiée est 
donc plus grand en liqueur concentrée qu’en liqueur étendue. 

» II. La cinchonifine bleuit la teinture de tournesol, mais ne rougit 
pas la phtaléine du phénol; c’est une base biacide dont les deux classes de 
sels sont, en général, très solubles dans l’eau et bien cristallisées. Les rai- 
sons indiquées plus haut nous ont fait les examiner en assez grand nombre; 
ils seront décrits dans notre Mémoire détaillé; nous ne parlerons ici que 
des plus caractéristiques. 


» Le chlorhydrate basique est très soluble; il forme de longues aiguilles soyeuses 
à 2 molécules d’eau, fusibles vers 208°. Le cAlorozincate, peu soluble à froid et assez 
soluble à chaud, constitue des prismes anhydres, orthorhombiques (M. Wyrouboff ). 
Le chloroaurate et le chloroplatinate sont des précipités jaunes, à peine cristallins. 
Le bromhydrate basique, très soluble, surtout à chaud, donne des aiguilles groupées 
en mamelons, contenant 1 molécule d’eau, fusibles vers 221°. L’iodhydrate basique 
cristallise en longs prismes aplatis, incolores, à 1 molécule d’eau. L’azotate basique 
forme de très beaux cristaux à r molécule d’eau, très réfringents, orthorhombiques 
(M. Wyrouboff). Le sulfocyanate basique esl en longs prismes aplatis, dépourvus 
d’eau de cristallisation. Le sulfate basique se dépose par refroidissement en aiguilles 
prismatiques à 2 molécules d’eau, efflorescentes; sec, il fond vers 188. L’oxalate ba- 
sique, beaucoup plus soluble à chaud qu’à froid, donne en cristallisant des aiguilles 
très longues et très fines, à 1 molécule d’eau. Le succinate basique, très soluble dans 
l’eau, cristallise en aiguilles prismatiques à 1 molécule d’eau; les succinates alcalins 
le précipitent de sa dissolution. Le fartrate basique est très soluble; il donne des 
prismes allongés, aplatis et fasciculés, à 1,5 molécule d’eau; il fond vers 209° en s’alté- 
rant. Le {artrate neutre est moins soluble que le sel basique; il cristallise en aiguilles 
prismatiques à 4 molécules d’eau. Etc. 


» IV. Les dérivés alkylés de la cinchonifine cristallisent nettement. 


» Le chlorométhylate constitue de grandes et belles aiguilles incolores, groupées 
en sphères, contenant 2 molécules d’eau. On l’obtient, comme la plupart des chloro- 
méthylates de cette série, en mettant en contact, dans un flacon maintenu bouché, la 
base cristallisée avec une solution concentrée de chlorure de méthyle dans l’alcool 
méthylique; en agitant de temps en temps, la base se dissout lentement. On distille le 
liquide, on reprend par l’eau pour séparer la cinchonifine non combinée et on extrait 
le chlorométhylate de la liqueur par concentration et cristallisation; on purifie le sel 
par des cristallisations répétées et des traitements au noir animal. Les eaux mères 
retiennent une matière jaune, très fluorescente, douée d’un pouvoir colorant in- 
tense, 
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» Le monoiodométhylate se dépose de ses solutions aqueuses chaudes et concen- 
trées en prismes incolores, gros, courts, anhydres, fusibles vers 251° en se décompo- 
sant; déposé à plus basse température de solutions moins concentrées, il est en pail- 
lettes minces à 2 molécules d’eau. On l’obtient en maintenant à l’ébullition pendant 
une demi-heure des poids égaux de base et d’éther méthyliodhydrique dissous dans 
l'alcool méthylique absolu. Il est accompagné d’un peu de diiodométhylate. On ob- 
tient plus aisément ce dernier en chauffant le monoïiodométhylate avec un excès 
d’éther méthyliodhydrique en présence de l'alcool méthylique absolu. Dans les deux 
cas, il se produit simultanément une substance d’un rouge intense. Le diiodométhy- 
late cristallise en paillettes d’un jaune citron, très solubles dans l’eau ou l’alcool mé- 
thylique, contenant 101,5 d’eau de cristallisation, fusibles vers 223° en s’altérant, Le 
diiodométhylate prend une couleur jaune orangé foncé quand on le chauffe vers r10°; 
sa teinte redevient claire par refroidissement. 

» Les dériyés éthylés correspondants se préparent de même. Le monoiodéthylate 
cristallise en longues et fines aiguilles incolores, très fragiles, anhydres; peu soluble 
dans l’eau froide, insoluble dans l’éther, il fond vers 251° en s’altérant. Le diiodéthy- 
late constitue des paillettes anhydres d’un jaune citron; il est plus soluble que le mo- 
noiodéthylate; il fond vers 248° en s’altérant. 

» Le monobrométhylate et le dibrométhylate résultent, avec des produits secon- 
daires colorés en rouge sang, de l’action de l’éther bromhydrique sur la cinchonifine. 
Le premier cristallise avec 3 molécules d’eau en prismes volumineux, peu solubles, 
fusibles vers 225° en se décomposant. Le second est très. soluble dans l’eau et dans 
l'alcool fort, peu soluble dans l'alcool absolu, insoluble dans l’éther; il forme des 
croûtes cristallines, incolores, dures, anhydres, fusibles vers 218. 


» V. Après avoir contesté l'existence de la cinchonifine (Annalen der 
Chemie, t. CCLX, p. 223; 1890), M. Hesse a décrit récemment (vbid., 
L. CCLXX VI, p. 103; 1893), sous le nom d’homocinchonine, une base qui 
nous paraît présenter avec la cinchonifine de grandes analogies; il obtient 
d’ailleurs cet alcali dans des conditions très peu différentes de celles que 
nous avons adoptées. Il sera nécessaire de comparer les deux produits. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie des acides nitrobenzoiques. 
Note de M. Orcnsver DE Conincx. 


« J'ai continué l'étude des isomères nitrobenzoïques, en déterminant 
leurs solubilités dans différents milieux acides et neutres. 


» 1° Acide acétique étendu. 


Acides 
M s 
ortho. meta. para. 

É— + 109,7 = + 9,5 t—=+ 90,6 


GRO 527 or, 3054 oë", 0156 
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» 2° Acide chlorhydrique étendu. 
Acides 
= —————"— 
ortho. méla. para. 
89,5 t—+ 109,2 t=+ 9°,5 
{ os",0504 0%",0300 08", 0047 
DELA 
| 0%", 0500 05", 0298 o8",004/ 
» 3° Acétone pure. 
3 Acides 
EE 
ortho. méta. para. 
LC R087 2 50%2 LEE T0; 0 
Va {| 48", 1528 48", 1540 or, 4550 
| 4", 1486 4", 1495 où", 4536 
» 4° Alcool méthylique pur. 
Acides 
A  — — " — 
ortho. iméta. para. 
T0 00 100 0 
48,278 &,740 o8r, 1645 
= 
4#,267 48,728 o®, 1626 
» 9 Alcool éthylique pur à 92°. 
Acides 
ortho. méta. para. 
t—= + 100,8 Ge np = 08,0 
-_ ( 26,840 35,320 08", 0906 
28", 794 se, 307 :  0$",0900 


» Ces cinq séries d'expériences sont parfaitement concordantes, et il 
en résulte que, dans les dissolvants neutres et acides employés, l’isomère 
ortho se rapproche de l’isomère méta. On remarquera aussi la solubilité 
extrêmement faible de l’isomère para dans les alcools méthylique et éthy- 
lique. 

» En résumé, dans le groupe des acides nitrobenzoïques, l’isomère 
ortho se rapproche tantôt de l’isomère méta, tantôt de l’isomère para 
(voir ma précédente Note.) 

» Dans le groupe des acides amido-benzoïques (Comptes rendus, séance 
du 6 mars 1893), on observe les mêmes relations ; mais, de plus, pour un 
certain nombre de dissolvants, /'isomère méta se rapproche nettement de 
l’isomèére para. 

» En raison du mode de dérivation des acides amido-benzoïques, à 
partir des acides nitro-benzoïques, le résultat que j’annonce aujourd’hui 
pouvait, jusqu’à un certain point du moins, être prévu. 


C. R., 1894, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 10.) 70 
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» Je me propose donc de rechercher, en étudiant d’antres groupes 
d'isomères, si l’on est autorisé à dire d’une manière tout à fait générale 
que les isomères aromatiques se ressemblent indifféremment deux à deux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la dibromogallanilide et son éther triacetylé. 
Note de M. P. Cazeneuve, présentée par M. Friedel. 


« En versant sur de la gallanilide finement pulvérisée (248,5) du 
brome (32%,5) dissous dans le chloroforme, on voit ce dernier disparaître 
peu à peu avec élévation de température. On laisse le chloroforme s’éva- 
porer spontanément. La masse est lavée à plusieurs reprises à l’eau 
bouillante pour détruire une combinaison bromhydrique décomposable 
par l’eau, puis est mise à cristalliser dans l'alcool méthylique aqueux et 
bouillant, On obtient ainsi de petites aiguilles d’une grande blancheur, qui 
correspondent à l'analyse au dérivé dibromé. 

» La dibromogallanilide est peu soluble dans l'eau, même bouillante. 
Cette dernière laisse toutefois déposer des cristaux par refroidissement, 
renfermant 3 molécules d’eau de cristallisation qu’ils perdent à 100°. La 
dibromogallanilide est soluble dans l'alcool et dans l’éther. Elle ne fond 
pas sans décomposition; elle bleuit le perchlorure de fer. 

» Sous l'influence de l'acide chlorhydrique concentré à 150° pendant une 
heure en tube scellé, elle se dédouble en aniline et en un produit noi- 
râtre, résultat de l’altération de l'acide dibromogallique formé dans le dé- 
doublement. Le liquide additionné de soude et distillé donne de l’aniline 
pure entraînée par la vapeur d’eau. 

» La constitution de la dibromogallanilide est donc la suivante, en 


partant de l’acide gallique : 
CO.AzH.CSHi 


, 3H?0. 


» La bromuration a lieu dans le noyau gallique et non dans le noyau 
anilide. Le fait est d'autant plus digne d’être noté que la bromuration de 
la benzanilide aussi bien que sa nitrifigation ont lieu dans le noyau anilide. 
Les benzanilides nitrées donnent, par réduction, des benzanilides amidées 
qu’on peut bromer. La bromuration a lieu dans le noyau déjà substitué. 


a. 


« 


(541); 


On connaît ainsi la benzanilide paraamidée orthobromée 
CSH5.GO.AzH.CSH3BrAzH?. 


» La règle qui préside à ces substitutions dans les corps à deux noyaux 
mériterait d’être approfondie. Les faits semblent en faveur de cette idée 
que le noyau déjà le plus substitué subit préférablement la substitution. 

» La dibromogallanilide forme une combinaison moléculaire instable 
soit avec l'acide bromhydrique, soit avec l’acide chlorhydrique. 

» Le chlorure d’acétyle à l’ébullition n’attaque pas la dibromogallani- 
lide. L’anhydride acétique l’attaque assez rapidement. Après dix minutes 
d’ébullition, on précipite par l’eau. Le corps lavé et séché est purifié par 
cristallisation dans l'alcool fort additionné d’un peu d’acide acétique. On 
obtient de petits cristaux blancs insolubles dans le benzène et la ligroïne, 
mais solubles dans le chloroforme qui abandonne par évaporation un ver- 
nis amorphe. 

» Le corps obtenu est un dérivé triacétylé de la formule 


Cine EUNAZH OH 
(O&@H*0); 
qui ne fond pas sans décomposition et n’a plus d’action sur le perchlorure 
de fer. | 

» L'ébullition au sein de l'alcool saponifie partiellement ce dérivé qui 
donne alors la coloration bleue avec le perchlorure de fer, avec passage 
sans doute à un corps di- ou monoacétylé, point que nous n’avons pas ap- 
profondi. 

» Les tentatives faites pour saäponifier les deux atomes de brome du 
noyau n’ont pas abouti. Nous avons fait bouillir, pendant deux heures, au 
réfrigérant ascendant le corps avec une solution acétique d’acétate de 
potasse sec additionné même d’anhydride acétique: Le corps est resté 
inaltéré: Une nouvelle tentative à 180° en tube scellé n’a pas donné de 
meilleurs résultats. Le liquide a simplement bruni, par süite d’une altéra- 
tion partielle et très limitée de la dibromogallanilide retrouvée avec ses 
caractères. 

» Cette solidité du brome en solution acide contraste avec son instabi- 
lité lorsque le corps a subi l’action des alcalis et s’est oxydé au contact de 
l'air. Il se produit alors des transformations intéressantes que nous étudie- 
rons dans une prochaine Note. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur l'analomue et le développement de 
l’armure géniale mâle des Lépidoptères ('). Note de M. PEyrourEau, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« L’armure génitale mâle des Lépidoptères a donné lieu, dans ces der- 
nières années, à des travaux descriptifs importants qui ont fixé la systé- 
matique d’un certain nombre de genres. La morphologie de ces pièces 
solides est cependant encore peu connue et les idées émises sur leur ori- 
gine paraissent, en général, reposer plutôt sur des vues théoriques que sur 
leur mode réel de développement. 

» Mes recherches ont porté sur un grand nombre d’espèces chez les- 
quelles j’ai constamment trouvé huit tergites abdominaux visibles à l’inté- 
rieur et sept sternites seulement, le premier faisant généralement défaut 
dans cet ordre d'insectes. Tous ces zoonites sont recouverts d’écailles et 
de poils; le huitième urosternite peut même être armé (c’est le cas du 
Bombyx mort) de diverticules internes en forme de crochets. 


» Le neuvième urite n’est visible qu’à la dissection; son tergile et son sternite, le 
plus souvent intimement soudés, sont parfois unis seulement par une membrane 
assez lâche. 

» Le neuvième urotergite porte à son bord postérieur un prolongement creux, plus 
ou moins mamelonné et terminé en pointe, l’uncus, qui paraît, chez l’adulte, faire 
partie intégrante du neuvième urite; à la face inférieure de l’uncus s'ouvre l'anus, 
bordé en dessous, chez le Bombyx mort, par un bourrelet chitinisé formant avec 
l’uncus une mâchoire articulée et, chez d’autres espèces, par une membrane plus ou 
moins plissée, le scaphium. 

» Le neuvième urosternite s’élargit à sa partie inférieure médiane en une expansion 
aplatie, chitinisée et creuse, le saccus, qui se dirige en avant à l'intérieur de l'abdomen 
et donne insertion à des masses musculaires puissantes. 

» De chaque côté de ce neuvième urosternite s'articule, au bord postérieur, un 
appendice latéral creux de forme variable, la valve, dont la paroï interne porte des 
appendices et des crochets; cette paroi se continue en une membrane lâche qui en- 
toure le pénis chitinisé et creux comme une bague, porte des paramères plus ou moins 
nets et va se confondre avec le scaphium. 


» J’ai pu suivre le développement des pièces pendant la vie nymphale 


(!) Ce travail a été fait à la Faculté des Sciences de Bordeaux, dans le laboratoire 
de M. Kuustler, professeur-adjoint de Zoologie. 


"" 
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du Bombyx mori. À cette période, le tégument tout entier est membraneux; 
il ne se chitinisera qu'après que l’armure aura pris sa forme définitive, 
au moment où le papillon sera sur le point de percer le cocon. 


» Chez la chrysalide jeune, apparaît, au milieu de l’ébauche du huitième urite, dis- 
posée en un bourrelet régulièrement circulaire, une sorte de rosace dans laquelle se 
distinguent déjà les rudiments des pièces génitales. À la région supérieure, le rec- 
tum, portant à son extrémité l’orifice anal, fait une forte saillie. Au-dessus de lui le 
neuvième urotergite, disposé en mamelon, présente de chaque côté un léger pli trans- 
versal qui limite déjà l’ébauche de l’uncus. Le neuvième urosternite forme également 
un mamelon de chaque côté duquel se développent les valves solidement fixées à lui, 
comme deux ailes membraneuses courtes et épaisses. Entre le rectum, les ailes et le 
neuvième urosternite s'étend une membrane aplatie, au centre de laquelle un orifice 
circulaire livre passage à l’ébauche du pénis. | 

» Plus tard, les valves augmentent de dimensions, tout en conservant leur forme 
primitive; ce n’est qu'à une époque ultérieure du développement qu’elles s’allongent 
en pointe effilée pendant que l’uncus se transforme et qu’apparaît très nettement, 
comme un bourrelet infra-rectal, l’ébauche du scaphium. 

» Au moment où les téguments commencent à se chitiniser, l’uneus et le scaphium 
ont pris l'aspect qu'ils auront chez le Papillon, aspect qui ne rappelle plus que de loin 
leur origine segmentaire, bien que le mode de développement de ces organes leur 
donne réellement la valeur morphologique d’un dixième urite plus ou moins atrophié,. 
C’est à la même période que se forme l’ébauche du saccus; une expansion de la mem- 
brane d'union du huitième au neuvième urite prend naissance du bord antérieur du 
neuvième urostérnile et se dirige en avant dans la cavité abdominale; la pièce défini- 
tive se trouve conslituée par plicature inférieure des bords latéraux de cette expan- 
sion, puis coalescence sur la ligne médiane. 


» Il résulte des observations précédentes que l'abdomen des Lépido- 
ptères mâles se trouve formé de dix urites, l’uncus, soudé, chez l’adulte, à 
l'anneau précédent, devant être regardé comme un dixième urotergite, 
et le scaphium comme un dixième urosternite, d’après leur mode de dé- 
veloppement. [’anus débouche au-dessous du dixième urotergite; le 
dixième urosternite fait souvent défaut et une membrane plissée le rem- 
place. Le neuvième urosternite donne naissance aux valves et, par un 
phénomène de plissement, au saccus. Le pénis est situé entre le neu- 
vième et le dixième urosternite et passe à travers leur membrane d'union 
qui présente souvent des paramères nettement développés. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur le système nerveux du Dreissensià polymorpha. 
Note de M. Tourenc. 


« Entre aütres particularités du sÿstèthe nerveux des Lamellibränchés, 
présentées par le Dreissensia polymorpha, se trouve la suivante. 

» De chaque côté de la masse viscérale et en avant, disposé entre le con- 
nectif cérébro-viscéral et le nerf branchial, existe un ganglion supplémen- 
taire, réniforme;, très nettement délimité, qu'un pédicule bien distinet 
pärtañt de son bord postérieur convexe relie avec elle. De ce ganglion, 
que recouvre du côté de la cavité palléale un épithélium pigmentairé, par- 
tent : 

» a: De son bord interne et antérieur, un fin connectif qui, après un 
trajet plus ou moins long, se soude avec le connectif cérébro-viscéral; 

» b. De son bord coñcave antérieur, une série de nerfs très fins, s’incur- 
vant du côté de la branchie correspondante, qu'ils rejoignent vers sa por- 
tion antérieure ; 

» c. De son bord externe, un tronc nervéux qui s’accole dès son ori- 
gine au nerf branchial et se confond avec ce dernier après un trajet géné- 
ralement court. De ce tronc se détachent de fines ramifications; qui se dis- 
tribuent à la portion moyenne de la branchie ; 

» d. Enfin, vers son bord interne, le ganglion émet un prolongément, 
de calibre inégal, qui passe sur le connectif cérébro-viscéral, se soudant au 
passage avec lui, et se dirige ensuite vers la région moyenne du corps où il 
rencontre son symétrique. Du point de confluence, accusé par un épate- 
ment gangliforme, émanent deux ou plusieurs filets à trajet flexueux, qui, 
par certains points, contractent adhérence avec les connectifs cérébro- 
viscéraux, par d’autres avec deux nerfs directs émis antérieurement par la 
masse viscérale, en même temps qu’ils se relient entre eux par des ana- 
stomoses. De là résulte un réseau à larges mailles, qui se distribue dans les 
organes de la vie végétative; deux branches s’en détachent, très étendues 
transversalement, l’une à droite, l’autre à gauche, qui, par leurs ramifica- 
tions, innervent toute la portion moyenne du manteau. » 


BOTANIQUE. — Sur certains principes actifs chez les Papayacées. 
Note de M. Léon Guiexarp, présentée par M. Duchartre. 


« Dans plusieurs Notes récentes (!}), j'ai montré qu'un certain nombre 

de familles, voisines des Crucifères par leurs caractères botaniques, s’en 
rapprochent également par la nature et la localisation des principes parti- 
culiers qu’elles renferment et qui fournissent des essences analogues à 
celles des Crucifères. Le même fait se rencontre également chez les Papaya- 
cées, qui n’ont pourtant aucune affinité botanique avec les familles pré- 
cédentes. . 
__» Parmi les espèces que j'ai étudiées : Carica Papaya L., C. condinamar- 
cepsis Hook. fils, Vasconcellea quercifolia Saint-Hil., la première surtout 
permet de constater facilement, quand on s'adresse à la racine, la pré- 
sence d’un ferment soluble, possédant les propriétés de la myrosine, et 
celle d’un glucoside analogue au myronatede potassium, Quelquesgrammes 
de racine suffisent, en effet, à donner par distillation un liquide contenant 
une essence sulfo-azotée, comparable à celle des Crucifères et des familles 
qui leur ressemblent par leurs propriétés. Comme chez ces plantes, l’es- 
sence ne préexiste pas dans les Lissus intacts; sa formation résulte de l’ac- 
tion exercée par le ferment sur le glucoside quand on broie les tissus frais ; 
déjà, sur une simple section de la racine du Papayer, il se dégage une odeur 
caractéristique. 

» Les deux principes se retrouvent dans les autres organes végétalifs 
da Carica Papaya; mais la tige en renferme beaucoup moins que la ra- 
cine; elle est surtout pauvre en glucoside. Sans contenir une aussi forte 
proportion de glucoside que la racine, la feuille est au contraire plus riche 
qu'elle en ferment : ainsi, avec of", 10 de limbe foliaire, on détermine en 
quelques minutes, à 5o°, le dédoublement du myronate de potassium en | 
solution aqueuse. 

» Dans les deux autres espèces mentionnées, la quantité d’essence qu'on 
peut retirer des divers organes végétatifs est relativement beaucoup moins 


(:) Sur la localisation des principes actifs chez les Capparidées (Comptes ren- 
dus, 14 octobre 1893); id., chez les Tropéolées (Comptes rendus, 30 octobre 1803); 
id., chez les Limnanthées (Comptes rendus, 27 novembre 1893); id., chez les Résé- 
dacées (Comptes rendus, 11 décembre 1893). 
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élevée. Même avec la racine, dont quelques grammes suffisent, dans le cas 
du Papayer commun, à donner une eau distillée où les réactions de l’es- 
sence sont manifestes, il est nécessaire, pour obtenir des traces d’essence, 
d'opérer sur environ 30f" de substance avec Le C. condinamarcens:s, et 5008" 
avec le Vasconcellea (‘). Cette infériorité relative est due surtout à une 
diminution dans la proportion du glucoside ; car, sans être aussi riche en 
ferment que celle du C. Papaya, la racine, dans ces deux espèces, en ren- 
ferme pourtant une quantité très appréciable. La même remarque, en ce 
qui concerne le glucoside, est applicable à la feuille de ces mêmes es- 
pèces; mais le ferment s’y trouve en aussi forte proportion que dans celle 
du Papayer commun. 

» La papaïne, sorte de trypsine végétale depuis longtemps connue dans 
le latex de ces plantes, et la carpaïne, alcaloïde extrait récemment de 
la feuille des Papayers, n’ont rien de commun avec les principes dont 
il s’agit. 

» Tout d’abord, on peut remarquer que les organes les plus pauvres 
en ferment actif sur le myronate de potassium, tels que la tige, surtout 
chez le Vasconcellea, sont très abondamment pourvus de latex; en outre, 
j'ai constaté que ni le latex frais ou sec, ni la papaïne, ne décomposent le 
myronate. Le ferment qui intervient dans la production de l’essence 
n’existe donc pas dans les laticifères ; il est situé dans certaines cellules 
parenchymateuses des organes. 

» La preuve en est également fournie par la graine du C. Papaya, la- 
quelle est en même temps intéressante par la curieuse analogie qu’elle 
présente, au point de vue de la localisation de la myrosine, avec certaines 
graines de Crucifères. 

» Parmi ces dernières, la Lunaire, par exemple, offre l’un des cas où la 
plus grande partie de la myrosine de la graine se trouve localisée dans la 
couche externe, non scléreuse, du tégument séminal. Or, il en est de 


(1) Ces plantes s'étaient développées en serre à Paris. Les trois espèces étaient 
cultivées côte à côte dans les mêmes conditions. La racine du Carica Papaya s'est 
trouvée envahie par l’Anguillule de la Betterave, tandis que les deux autres espèces 
restèrent indemnes, comme d’ailleurs les plantes situées dans leur voisinage. Or, on 
sait que ce Nématode affectionne particulièrement les racines des Crucifères et que, 
pour en débarrasser les terres à betterave, on y sème des choux ou de la navette, qui 
jouent le rôle de plantes-pièges. En envahissant la racine du C. Papaya, le parasite 
avait donc, en quelque sorte, choisi l'espèce la plus voisine des Crucifères par la pro- 
portion de principe sulfuré qu'elle renferme. 
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même pour la graine du Papayer où cette couche superficielle, souvent 
décrite à tort comme une arille, forme une espèce de sac recouvrant la 
zone sous-jacente, brune et sclérifiée, du tégument. Le tissu mou qui la 
constitue n'offre pas de laticifères. 

» Dans l’embryon, on trouve aussi une petite proportion de ferment ac- 
compagné de glucoside; mais ce dernier composé existe toujours dans 
l’albumen, qui, par contre, est privé de ferment. Sous ce rapport, la graine 
du Papayer ressemble tout à fait à celle des Capparidées, où, comme je l'ai 
montré, la myrosine se trouve dans l'embryon et fait défaut dans l’albu- 
men. Cette localisation est évidemment en rapport avec l’action digestive 
que l'embryon exerce sur l’albumen pendant la germination. 

» En résumé, les Papayacées offrent un nouvel exemple d’une étroite 
analogie de composition et de propriétés avec d’autres familles, dont elles 
diffèrent entièrement par leurs caractères morphologiques. » 


BOTANIQUE. — La reproduction sexuelle des Mucorineées. Note de. 
MM. P.-A. DançcearD et Maurice Léçcer, présentée par M. Duchartre. 


« Dans cette étude, nous choisirons comme type le Sporodinia grandis 
dont nous avons obtenu un grand nombre de zygospores à tous les états de 
développement : les plus jeunes ont été traitées directement par les réac- 
tifs colorants ; d’autres, après écrasement dans le collodion; enfin, le plus 
souvent, nous avons été obligés de débiter ces zygospores en sections 
minces, avant de les soumettre à l’action des réactifs. 


» La zygospore jeune a la forme d’un tonnelet; elle montre bientôt à sa surface, en 
cutinisant sa membrane, le début des ornements caractéristiques mamelonnés. À ce 
moment, le protoplasma est très dense et homogène; il renferme une grande quantité 
de noyaux qui se montrent comme de petites vacuoles; après coloration, on y recon- 
naît la présence d’un nucléole et d’une membrane nucléaire; ils sont rapprochés les 
uns des autres au nombre de plusieurs centaines. 

» La membrane médiane de la zygospore, qui jusque-là sépare les deux gamètes, 
se résorbe, laissant les deux protoplasmas sexuels communiquer librement; les parois 
latérales de la zygospore présentent une tache centrale brune et une quantité de petites 
ponctuations de diverses grandeurs qui lui donnent l’aspect d’un crible; elles favo- 
risent les échanges avec les ampoules latérales qui renferment encore longtemps du 
protoplasma et des noyaux. 4 

» Le protoplasma de la zygospore organise sa membrane propre qui se moule sur 
les cavités de l'enveloppe externe cutinisée. Nous avons obtenu, alors que cétte mem- 
brane commençait à se former, de magnifiques préparations au moyen d’un procédé 


G, R., 1894, 1% Semestre. (T. CXVIII, N° 10.) 71 
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particulier de double coloration; le protoplasma possède une structure réticulée, à 
mailles excessivement fines à la surface, où se dépose la cellulose, à mailles un peu plus 
larges vers l’intérieur. Sous l'influence de la double coloration, on voit des noyaux de 
deux sortes : les uns, qui ont deux ou trois fois le diamètre des noyaux ordinaires, ont 
un nucléole arrondi, dense, coloré en rouge; la membrane nucléaire est à double con- 
tour et excessivement nette; l’intervalle compris entre le nucléole et la membrane 
reste incolore; le protoplasma garde une coloration bleue; les autres noyaux plus 
petits ont un nucléole réduit. 

» À un stade\plus avancé, alors que l'huile commence à s’accumuler au centre de 
la zygospore, le protoplasma qui s'étend entre la vacuole centrale oléifère et la paroi 
renferme encore de nombreux noyaux; il nous a été impossible d’y retrouver les 
différences de grosseur signalées plus haut; ils sont encore nucléolés, mais bientôt ce 
nucléole se réduit à un point central, et les noyaux ne sont plus que de petites vacuoles 
remplies d’eau qui finalement disparaissent; du moins, il nous a été impossible de 
les retrouver par les méthodes ordinaires. 

» En effet, dans la zygospore mûre, le globule huileux est très gros et le proto- 
plasma est réduit à une couche pariétale dense en certains points, vacuolaire dans le 
reste; si cette couche ne montre pas de noyaux, elle renferme des formations, diffi- 
ciles à interpréter, qui se présentent sous les aspects suivants : 

» A. La zygospore renferme un très gros corpuscule elliptique, vacuolaire, coloré 
en rouge; dans le protoplasma coloré en violet existent un certain nombre de vési- 
cules à enveloppe rougeâtre, bien distinctes des vacuoles ordinaires; quelques-unes 
sont en contact avec le corpuscule central. 

» B. Dans la zygospore, on trouve un corpuscule sphérique, dense, coloré en rouge 
foncé ; il est entouré d’une zone membraneuse, mince, incolore. A ce stade, le proto- 
plasma conserve une teinte violacée. 

» C. La zygospore montre deux gros corpuscules sphériques, ressemblant, à s’y 
méprendre, à des noyaux nucléolés, tels qu’on les rencontre dans les plantes supé- 
rieures. = 


» Ayant rencontré un autre aspect dans lequel le protoplasma du cor- 
puscule était entouré d’une membrane épaisse, incolore, striée concentri- 
quement, nous avons étudié des zygospores d’un Mucor sp.; nous avons 
reconnu que ce dernier aspect était dû à une section de prolongements 
internes de la membrane de la zygospore ; leur nombre est de quatre ou 
cinq; mais cette explication ne peut s'appliquer aux stades À, B, C qui 
peut-être sont en rapport avec la fécondation. 

» On sait quelles difficultés présente l'étude des oospores formées par 
le concours de gamètes plurinucléés (!). L’attention des observateurs 
devra se porter maintenant de préférence sur les phénomènes qui précè- 


(2) Consulter : P.-A. Dancrar», La reproduction seæuelle des Champignons (Le 
Botaniste, 3° série, 6° fascicule, janvier 1894). 
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dent la germination des œufs, afin de rechercher, ce qui paraît probable, 
si les noyaux de la plante nouvelle proviennent d’un seul noyau sexuel 
(OS + 9), tous les autres ayant servi à la constitution de la membrane et 
à la formation des réserves. 

» Ajoutons que les jeunes zygospores formées renferment, contraire- 
ment à l'opinion admise jusqu'ici (!), des cristaux de mucorine, dissémi- 
nés dans le protoplasma. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Symbiose de l'Heterodera radicicola avec les 
plantes culiivées au Sahara. Note de MM. Pauz Vucemn et Emme 
Lecrain, présentée par M. Duchartre. 


« La plupart des plantes maraïîchères que nous avons’ observées à 
El Oued ont leurs racines envahies par l’Heterodera radicicola. L’Anguil- 
lule s'attaque à la fois aux Carottes, aux Navets, aux Oignons cultivés de 
longue date par les indigènes, près des Palmiers, et aux espèces d’origine 
française introduites au jardin du bureau arabe (Betterave, Aubergine, 
Céleri, etc.). Aucun Heterodera n'avait encore été signalé chez les A/ium, 
les Apium, ni chez les Solanées. On ne connaissait sur les racines des Cru- 
cifères que l'Æeterodera Schachtit. Les tumeurs provoquées par l’irritation 
parasitaire répondent aux descriptions données par divers auteurs : les ra- 
cines de l’A/ium Cepa offrent des renflements fusiformes indiqués chez 
diverses Monocotylées; celles des Dicotylées sont couvertes de dilatations 
variqueuses superposées, plns ou moins arrondies. 

» Les Betteraves, les Aubergines, les Céleris, d’abord indemnes, mon- 
trent les premières déformations après le repiquage. L’agent pathogène 
vient du sol infecté par les anciennes cultures du pays. 

» Les Navets et les Carottes arabes, généralement chargés de tumeurs, 
sont de moins bonne qualité que les semis de graines importées, soustraits 
aux atteintes du parasite. Au contraire, les Betteraves, les Aubergines, les 
Tomates, les Céleris, se développent d'autant mieux que leurs racines sont 
couvertes d’excroissances plus nombreuses. En l'absence de renflements, 
ces plantes donnent des sujets rabougris et n’arrivent pas à maturité. 

» Imbus des idées régnantes sur l’action destructive de l’Æeterodera radi- 
cicola, dans les cultures européennes aussi bien que sur les Caféiers du 


(!) Van Trecnem, Traité de Botanique, 2° édition, p. 522. 
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Brésil, nous avons supposé d’abord une simple coïncidence entre la propa- 
gation du parasite et la prospérité de son hôte. L'existence des Anguillules 
aurait dénoté une humidité suffisante pour amener la résistance de la 
plante dans un milieu essentiellement aride. 

» L'étude histologique des renflements nous a révélé dans les tissus de 
la plante hospitalièré une modification très avantageuse, provoquée par 
l'irritation parasitaire et permettant de considérer l’association de l’Hetero- 
dera avec la racine comme une véritable symbiose. 

» Au voisinage des Vers, un certain nombre de rudiments de vaisseaux, 
appartenant au bois primaire aussi bien qu’au bois secondaire, au lieu de 
s’allonger en tubes et de lignifier leur paroi, se transforment de bonne heure 
en utricules fortement renflées. Leurs noyaux grandissent et se multiplient. 
On en trouve jusqu’à cinquante et davantage dans une seule utricule. Le 
protoplasma, riche en réserves azotées et privé d’amidon, emprisonne 
dans les mailles d’un vaste réseau une grande quantité d’eau. La paroi, 
fortement épaisse, essentiellement cellulosique, prend les caractères du 
collenchyme. A ce titre, elle fonctionne aussi comme réservoir de liquide. 
Elle est fenêtrée d’un grand nombre de ponctuations, qui permettent aux 
utricules de puiser l’eau aux vaisseaux et de la céder aux cellules altérées 
du voisinage. 

» Sans entrer dans des détails histologiques qui trouveront leur place 
dans un Mémoire spécial, nous pouvons, à l’aide des indications précé- 
deutes, comprendre les avantages des individus ainsi modifiés. Au jardin 
d'El Oued, le sol, uniquement constitué par du sable jusqu’à 5o® de pro- 
fondeur, absorbe l’eau prodiguée deux fois par jour. Grâce à la structure 
provoquée par l'irritation parasitaire, une quantité de liquide suffisante 
est mise en réserve pour queles plantes ne dépérissent pas dans l’inter- 
valle des arrosages. 

» La transformation des vaisseaux en cellules géantes à noyaux multi- 
ples est également nelte chez les Beta vulgaris, Apium graveolens, Solanum 
Melongena, Lycopersicum esculentum. Elle se manifeste de même chez l’A4 
lium Cepa, bien que, d’après C. Müller et Frank, les Vers qui s’attaquent 
aux Monocotylées se localisent de préférence dans l'écorce et respectent le 
cylindre central. 

» Chez le Navet et la Carotte, des cellules géantes se forment assez sou- 
vent par le même procédé; mais elles disparaissent de bonne heure par 
suite du rapide développement des vaisseaux non transformés et du paren- 
chyme. Tantôt les utricules sont écrasées et leurs parois opposées arrivent au 
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contact. Tantôt leur contenu se segmente en nombreuses cellules à parois 
minces, munies d’un seul noyau. Ce tissu deremplissage se gorge d’amidon 
et perd les caractères qui en faisaient un réservoir d’eau. Les parois épaisses 
et collenchymateuses persistent. Souvent elles sont disloquées en fragments 
multiples, entraînés par la multiplication des cellules filles. La matière 
ligneuse, sans pénétrer encore la membrane cellulosique ancienne, vient 
s’apposer en bourrelets irréguliers sur leur face interne. Cette régression 
des cellules géantes explique pourquoi les Navets et les Carottes, tout en 
résistant à la sécheresse par suite de leur consistance normalement char- 
nue, ne tirent aucun profit de la présence des Anguillules, et n’acquièrent 
pas cette structure succulente, si remarquable au milieu des sables du dé- 
sert. 

» Les tubercules produits par la symbiose des végétaux inférieurs ne se 
formént pas à El Oued. Les Légumineuses qu’on y a semées n’ont presque 
rien donné. Leurs racines étaient dépourvues de nodosités. Cet insuccès 
est dû uniquement à l’aridité du sol, car, à peu de distance d’El Oued, au 
bord septentrional du chott Melrir, nous avons observé, sur des Medicago, 
les tubercules classiques avec leur parasite habituel. 

» La résistance des Anguillules à la sécheresse, leur faculté de révivis- 
cence en font des auxiliaires de la végétation supérieure dans un milieu 
dont l’aridité exclut les symbioses cryptogamiques. 

» Ainsi l’Heterodera radicicola, qui, dans les serres ou dans les champs 
des contrées humides, ne manifeste sa présence que par une action épui- 
sante et destructive, compense largement, au Sahara, le tribut qu’il im- 
pose à la plante, en lui permettant de végéter plus activement et en lui as- 
surant constamment l'humidité, c’est-à-dire le facteur qui acquiert, dans un 
tel milieu, une importance prépondérante. 

» À côté des êtres généralement inoffensifs, quise démasquent, dans cer- 
taines circonstances, comme de redoutables agents pathogènes, cet exemple 
nous permet de placer une espèce qui, suivant les conditions du milieu 
dans lequel elle vit, exerce les plus graves conséquences du parasitisme, 
ou produit les effets les plus salutaires de la symbiose. » 


MINÉRALOGIE. — Sur quelques minéraux de la Nouvelle-Calédonie. Note 
de M. A. Lacroix, présentée par M. A. Des Cloizeaux. 


« Dans la région schisteuse de la pointe nord de la Nouvelle-Calédonie, 
il existe un certain nombre de gisements métallifères, principalement 
constitués par de la chalcopyrite, mélangée à de petits filonnets de galène, 
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de blende, de pyrite, etc. On y trouve aussi du cuivre natif, de la cuprite, 
de la mélaconise, de la malachite, de la chessylite, etc. (mine de Balade, 
ps d'Ouéga, etc.). 

» La collection minéralogique du Muséum d'Histoire naturelle s est ré- 
cemment enrichie, grâce à la générosité de M. P. Mirabaud, d’une série 
d'échantillons provenant de la mine Meretrice, située dans la vallée du 
Diahot : ces échantillons m'ont permis de compléter les observations que 
je recueille depuis plusieurs années sur la minéralogie de cette région de 
la Nouvelle-Calédonie. En outre des sulfures énumérés plus haut, jai ob- 
servé les espèces minérales suivantes : anglésite, cérusite, linarite, chessy- 
lite, malachite, buratite, argent natif, cuivre natf, cuprite; j'ai eu en outre 
l’occasion d'étudier des échantillons de pyromorphite et d’atacamite indi- 
qués comme provenant de la vallée du Diahot, sans indications plus pré- 
cises et qui ont sans doute été fournis par la même mine. 

L’anglésite forme de superbes cristaux ayant en moyenne 5", mais at- 
teignant parfois plusieurs centimètres; ils sont colorés en jaune d’ocre d’une 
façon irrégulière par une limonite terreuse sur laquelle ils sont implantés. 
Leur forme dominante est celle de la barytine d'Auvergne ; les faces les 
plus importantes comme développement sont m(110),a?(102), souvent 
associées àe'(o1r) et presque phIouee à p qe 1 ); les faces g ‘(oro), 


g' (130), g’ (120), k'(r00), b'(1tr), OT 3) (à 22) sont moins fré- 
quentes et généralement étroites. 

» La cérusite se présente en cristaux non moins beaux, offrant deux 
types distincts : l’un, à aspect pyramidal, grâce au développement des 


faces bè(i r'ANEE é (02 1 ) qui existent parfois seules, se rencontre surtout 
à la surface de la galène; l’autre est prismatique, constitué par des cristaux 
allongés suivant l’arête de zone pg' (001) (or 0) et souvent en outre apla- 
tis suivant g'(o 10). Ces derniers sont souvent de très grande taille et se 
trouvent A les cavités d’une limonite scoriacée ou dans des roches 
quartzeuses : ils sont associés à des cristaux de chessylite et à de la mala- 
chite. Ces cristaux de cérusite, très variés de formes, sont le plus souvent 
maclés suivant m(110) où g*(130) et présentent d’assez nombreuses 
facettes : '(100),g*(130),a?(102), etc. 

Un des échantillons de limonite riche en cérusite, que j'ai examiné, 
est recouvert de délicates dendrites d'argent natif, souvent implantées sur 
les cristaux de cérusite. L'argent natif est ici le dernier minéral formé ; 
il rappelle dans toutes ses particularités celui des anciennes mines du 
Huelgoat. 


as 
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» La pyromorphite est remarquable par la beauté et la netteté de ses 
cristaux d’un jaune vif. Ce sont des prismes hexagonaux formés d’assises 
successives, parallèles à la base, et présentant des nuances différentes de 
jaune; quelques-unes de ces assises ont un éclat soyeux trahissant une 


structure intérieure fibreuse : en outre des faces p(ooot), m(Tor0), 
4 


h'(x120) (rare), il existe souvent des pyramides fort nettes : b (5054 ), 


b(2021) et pr (10.0.10.1); ces deux dernières sont nouvelles; elles 
méritent une mention spéciale en raison du petit nombre de formes con- 
nues dans la pyromorphite. 

» La chessylite paraît abondante à la mine Meretrice : elle y tapisse de 
grandes géodes, mais les cristaux très nets et mesurables sont assez rares : 
quelques-uns d’entre eux atteignent 1°%,5 et rappellent ceux de Chessy. 
Ils sont souvent allongés suivant l'arête de zone ph'(oo1)(100), et 
plus ou moins aplatis, grâce au faible développement suivant l’axe vertical 
des faces de la zone prismatique. Ces cristaux sont riches en formes dont 


voici les plus fréquentes : L'(100), k° (320), m(r10), g’(120), p(oot), 


4 a 4 
æ (102), a (roi), o'(ro1), o(102},e'(or1), d’(111), etc. 

» La chessylite est presque toujours accompagnée de malachite en 
houppes soyeuses. Ce même minéral se trouve seul en aiguilles cannelées. 


transparentes, terminées par les faces p(oor), * (403), et rappelant 
les cristaux de Horhausen. 

» Je n’ai rencontré que deux fois la lnarite, associée à la limonite ou 
à la chessylite : elle forme de petits cristaux d’un beau bleu, allongés 
suivant la zone ph'(oor)(100), aplatis suivant p(oot) et présentant les 
formes 2'(100),m(110),p(oot), a (ro); ce minéral mérite une mention 
spéciale à cause de la rareté de ses gisements. 

» La buraitte en houppes nacrées d'un bleu pâle est associée à du quartz. 
Quant à l’atacamite, elle forme une masse très cristalline dont les cavités 
sont tapissées de petits cristaux verts transparents z#7(110), e‘(o11), 
allongés suivant l’axe vertical (collection de l’École des Mines). 

» Le cuivre natif, intimement mélangé à la cuprite, imprègne du quartz 
ou des micaschistes ; il constitue des dendrites de cristaux déformés; la 
cuprite n’a que des formes simples : p(100), a'(r11), b'(rro). 

» Cette longue énumération montre que la mine Meretrice est particu- 
lièrement riche en minéraux intéressants, formés par oxydation ou réduction 
superficielles de minerais sulfurés, plombifères et cuprifères; ces minéraux 
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méritent toute l’atlention des minéralogistes, par la perfection de 


formes et les particularités de quelques-uns d’entre eux. » 
A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à { heures trois quarts. MB. 
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